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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo valorar las preguntas de las pruebas de
Matematica de los concursos de Nombramiento y Ascenso del Ministerio de Educacion peruano a
partir de un significado de referencia para los nimeros racionales construido a partir del sistema
educativo peruano. Para la construccion del significado de referencia, se utiliz6 como metodologia
dos herramientas tedricas del ‘Enfoque ontosemidtico’ propuesto por Godino, Batanero y Font
(2007). La primera herramienta es el sistema de précticas, el cual sostiene que el significado de un
objeto matematico esta asociado al sistema de practicas que realiza o una persona o que se
comparten en una institucion (significado institucional) para resolver situaciones-problemas. Esta
herramienta permitié delimitar el estudio hacia la identificacion del significado de referencia
institucional del objeto matematico ‘niimeros racionales’. La segunda herramienta, configuracion
ontosemiodtica, posibilitd identificar los objetos primarios (situaciones-problemas, lenguajes,
conceptos-definiciones, procedimientos, propiedades y argumentos) vinculados al objeto
matematico de estudio. Con respecto a la valoraciéon de las preguntas de las pruebas de los
concursos de Nombramiento y Ascenso, se seleccionaron 55 preguntas que evaluaban
conocimientos referidos a los numeros racionales. Ademas, se realizo el analisis de cada item a
partir de significado de referencia construido. A partir de ello, se concluy6 que, si bien lo evaluado
en las pruebas guarda relacion con el significado de referencia pretendido, se han identificado
situaciones que forman parte del sistema de referencia institucional construido para los nimeros

racionales que no se han abordado en las pruebas.

Palabras claves: Numeros racionales; significado de referencia; Enfoque Ontosemiotico; objetos

primarios.



ABSTRACT

This research aimed to evaluate the questions of the Mathematics tests of the Appointment and
Promotion competitions of the Peruvian Ministry of Education based on a reference meaning for
rational numbers constructed considering the Peruvian educational system. For the construction of
the reference meaning, two theoretical tools of The Onto-semiotic Approach’ proposed by Godino,
Batanero and Font (2007) were used as a methodology. The first tool is the systems of practices,
which argues that the meaning of a mathematical object is associated with the system of practices
that a person performs or that are shared in an institution (institutional meaning) to solve problem-
situations. This tool allowed the study to be delimited towards the identification of the institutional
reference meaning of the mathematical object 'rational numbers'. The second tool, ontosemiotic
configuration, allowed to identify the primary mathematical objects (situations-problems,
languages, concepts-definitions, procediments, properties and arguments) linked to the
mathematical object of study. Regarding to the assessment of the questions of the tests of the
Appointment and Promotion contests, 55 questions were selected that evaluated knowledge related
to rational numbers. In addition, the analysis of each item was performed based on the constructed
reference meaning. From this, it was concluded that, although what was evaluated in the tests is
related to the intended reference meaning, situations have been identified that are part of the
institutional reference system constructed for rational numbers have not been addressed in the

tests.

Keywords: Rational number; reference institutional meaning; Onto-semiotic Approach; primary

mathematical objects.
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CONSIDERACIONES INICIALES

Desde los afios ochenta, es interés de la Didactica de las Matematicas abordar los conocimientos
del profesor de matematicas. Muchos de estos estudios (Shullman, 1986; D'Amore, 2004; Garcia,
2005; Llinares, 2008; Ball, Thames & Phelps, 2008; Godino, 2009; Carrillo, Climent & Mufioz-
Catalan, 2012; entre otros) han coincidido en afirmar que existen dos dimensiones del
conocimiento docente, una referida al conocimiento del contenido matematico, y otra, al
conocimiento didactico del contenido. Sobre el primer aspecto, el contenido o conocimiento
matematico, el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS),
sustenta que el significado o representacion de un objeto matematico siempre estard asociado al
sistema de practicas que realiza o una persona (significado personal) o que se comparten en una
institucion (significado institucional) para resolver las situaciones-problemas vinculadas a un
objeto matematico (Godino et al., 2007). En esta tesis, el objeto matematico de estudio son los
numeros racionales, puesto que su ensefianza se da de manera ininterrumpida desde el tercer grado
de educacion primaria hasta el quinto afio de educacion secundaria de la Educacion Bésica Regular
peruana. En definitiva, la ensefianza de este objeto matematico recae directamente sobre el
profesor y los conocimientos que este posea sobre el contenido (Giné de Lera & Deulofeu, 2014;
Godino, Giacomone, Batanero & Font, 2017). Por ello, es interés de esta tesis construir un
significado de referencia (considerando el sistema educativo peruano) para los niumeros racionales,
el cual permita identificar el conocimiento que deberia tener un profesor de matematicas de

educacion secundaria sobre los nimeros racionales.

En el sistema educativo peruano, la evaluacion docente contribuye con la mejora de la educacion
publica mediante la realizacién de procesos de evaluacion que permiten a) la seleccion de los

docentes mds idoneos para ingresar a la Carrera Publica Magisterial (CPM), b) la permanencia en



ella de quienes tienen un buen desempeiio en el ejercicio de sus funciones, c) el ascenso y el acceso
a cargos en base al mérito, y d) la reflexion continua sobre la practica docente (Ministerio de
Educacion, 2019d). En la tesis, se analizaran algunas preguntas de las pruebas de Matematica del
Concurso Publico de Ingreso a la Carrera Publica Magisterial en Instituciones Educativas Publicas
de Educacion (Concurso de Nombramiento) y del Concurso para el Ascenso de Escala en la
Carrera Publica Magisterial (Concurso de Ascenso), que fueron aplicadas entre los afios 2017 y

2019.

El presente trabajo se ha organizado en cuatro capitulos. En el primero, se presenta una revision
de investigaciones que abordan el conocimiento didactico y matematico de un profesor; se justifica
la pertinencia del presente trabajo; y se propone la pregunta y objetivos de la investigacion, y el
método seguido para llevarla a cabo. En el segundo capitulo, se exponen los elementos del Enfoque
Ontosemiodtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica, y las herramientas teoricas
consideradas para el estudio. En el tercer capitulo, se describe y presenta el Significado de
Referencia Institucional sobre los nimeros racionales en la educacion secundaria peruana. En el
cuarto capitulo, finalmente, se realiza la valoracion de las preguntas de las pruebas de los concursos
de Nombramiento y Ascenso del Ministerio de Educacion a partir del significado de referencia

institucional construido.



CAPITULO I: PROBLEMATICA

En este capitulo inicial, en primer lugar, se presentan investigaciones que han identificado aspectos
que permiten comprender las dimensiones del conocimiento matematico y didactico de un
profesor, y otras que han caracterizado el conocimiento que deberia tener un profesor con relacion
a los nimeros racionales. En segundo lugar, se justifica el problema de investigacion, y se explicita
la pregunta y los objetivos. Finalmente, se describe la metodologia y los procesos metodoldgicos

seguidos para el desarrollo de esta tesis.

1.1. Investigaciones de referencia sobre el conocimiento didactico y matematico de

un profesor

Las investigaciones de referencia han sido organizadas en dos grupos: i) las que abordan el
conocimiento didactico y matematico de un profesor, y ii) las que han descrito e identificado el
conocimiento de un profesor en relacion con los nimeros racionales. A continuacion, se describen

cada una de ellas.

La formacion de profesores es un campo de investigacion cientifica y tecnoldgica de creciente
interés cuyo objetivo es estudiar los efectos de los conocimientos del profesor sobre la calidad de
los aprendizajes de los estudiantes. Varios investigadores coindicen en afirmar que el desarrollo
de las competencias matematicas de los estudiantes depende en gran medida de la formacion
didactica de sus profesores de matematica en esta ciencia (Giné de Lera & Deulofeu, 2014;

Godino, Giacomone, Batanero & Font, 2017).



En las ultimas décadas, la formacion (...) de profesores de matematicas, ha sido
objeto de estudio para profesionales de diversos campos, entre ellos el de la
didactica de las matematicas. Las perspectivas teoricas, asi como las aportaciones
para la consecucion del objetivo global ([que es] proporcionar una formacién
completa y adecuada a futuros profesionales de la ensefianza de las matematicas),

toman distintas formas [pero se orientan hacia la obtencion de dicho objetivo].

(Garcia, 2005, p. 153).

Diversos estudios sostienen que el profesor es considerado uno de los elementos del sistema
educativo con mayor incidencia en el aprendizaje de los estudiantes (Garcia, 2005; Sanz & Martin,
2014). Ello explica que sea sujeto de estudio de diferentes investigadores. A continuacion, se
presenta el trabajo de algunos autores en cuyos estudios se aborda la formacion del profesor de

Matematica.

Garcia (2005) presenta dos modelos tedricos que profundizan en los procesos que subyacen al
conocimiento requerido para ser un profesor competente. En primer lugar, explica el modelo para
la formacion de profesores de matematica de primaria propuesto por Goffree y Oonk en el afio
1999, cuya base se sustenta en la ‘Fenomenologia didactica de las estructuras matematicas’,
desarrollada por Freudenthal en el afio 1980. Este modelo afirma que, en el proceso de aprendizaje
de los futuros profesores, actian los procesos de matematizacion y didactizacion. Freudental
(1991) definié matematizar como la actividad de organizar y estructurar la matematica a partir de
la realidad o de la disciplina misma, y didactizar (tarea primordial de un profesor), como la
actividad que permite organizar y reflexionar sobre los fenomenos de ensefanza y aprendizaje
(fendmenos que surgen del entorno de sus estudiantes) y que facilitan la actividad de

matematizacion (Freudenthal, 1991, pp. 30-45).



La didactizaciéon se da tanto a nivel horizontal como vertical. En su forma
horizontal, los docentes act@ian, observan y se auto-observan en el aula explicando
sus propias practicas (y las de otros). A nivel vertical, reflexionan, elaboran y
formalizan sus propias herramientas didacticas para facilitar el proceso de

matematizacion de los estudiantes.

(Gallegos & Pérez, 2013, pp. 18-19).

Garcia (2005) menciona que, segun Goffree y Oonk (1999), las constantes reflexiones del futuro
profesor de matematica sobre los procesos de aprendizaje de sus estudiantes y de sus propias
experiencias con las matematicas le permiten establecer un conocimiento base para la ensefianza
de las matematicas en el nivel primario. Asimismo, segin este modelo, el futuro profesor se
encuentra sumido en un proceso constante de actividades, tales como “resolucion de problemas
matematicos, actividades de matematizacion, reflexion sobre la actividad desarrollada y sobre
métodos de ensefianza” (p. 155). En resumen, en este modelo de formacion de profesores, el
analisis de la practica docente y las reflexiones en torno a ella constituyen el mayor referente para

la mejora de la ensefianza.

En segundo lugar, la autora menciona el modelo propuesto por Simon en el afio 1994. Esta
propuesta considera aspectos del constructivismo social y de la ‘Teoria de situaciones didacticas’
propuesto por Brousseau en el afio 1986. Este modelo se configura por medio de seis ciclos
recursivos en el que cada uno contiene al ciclo que lo antecede. Estos son “aprendiendo
matematicas (conformado por las actividades de exploracion de situaciones matematicas,
identificaciéon de conceptos y aplicacion); desarrollando conocimiento sobre matematicas;
desarrollando teorias de aprendizaje matematico; comprendiendo el aprendizaje de los estudiantes;

planificando la ensefianza; y ensenanza” (Garcia, 2005, p. 156).



Segin Garcia (2005), este ultimo modelo conecta diferentes dominios del conocimiento del
profesor y sirve para planificar la ensefianza de un contenido. Esta planificacion debe incluir las
actividades que van a desarrollar los futuros profesores (considerando la aplicacion de la teoria a
la practica de ensefiar), y el objetivo principal: desarrollar en los futuros docentes los

conocimientos y las destrezas necesarias para ensefiar matematicas.

La autora precisa que, considerando la participacion del futuro profesor como elemento
caracteristico del aprendizaje, los modelos presentados pueden ser complementados. En ese
sentido, se plantea la siguiente pregunta: “;Coémo podemos caracterizar los procesos por los que
un estudiante para profesor construye el conocimiento necesario para ensefiar?” (Garcia, 2005, p.

157). Al respecto, destaca tres principios importantes para analizar la formacion de profesores:

i) el caracter constructivo del conocimiento y las creencias: en el aprendizaje, el
conocimiento y las creencias cumplen un rol importante, y es mediante este proceso de
aprender que el futuro profesor amplia o modifica sus estructuras mentales a partir de las
nuevas experiencias;

ii) el caracter social de la cognicion: el conocimiento se da mediante la interaccion de
personas; y

iii) el caracter situado de la cognicion: este principio resalta la importancia del uso de diversos
contextos en la generacion del conocimiento y de las actividades en las que se desarrolla el

aprendizaje (Garcia, 2005).

En general, la autora afirma que son los programas de formacion inicial de docentes de matematica
los que deben favorecer que estos futuros profesores participen de forma progresiva y diversa de
espacios o tareas que caracterizan la practica de enseflar matematicas. Esto permitird una mejoria

y ampliacion al respecto de su comprension de las nociones y representaciones matematicas.



Por otro lado, la investigacion de Llinares (2008) explica que la formacion de profesores deberia
permitirles a estos estar preparados para ejecutar ‘algo’ de manera competente y adquirir destrezas
para seguir aprendiendo continuamente. En este sentido, se cuestiona sobre los conocimientos y
destrezas que deberia tener un profesor de matematica y como es que lo adquieren. Al respecto,
menciona que, para responder estas cuestiones, es necesario considerar tres aspectos: i) la actividad
en la que se desea que una persona llegue a ser competente (la ensefianza de matematica), ii) el
conocimiento que sustenta dicha actividad y las competencias necesarias para realizarla, y iii) la

forma en la que se genera el conocimiento necesario para ensefiar matematicas.

Considerando estos aspectos, el autor sefiala que, para poder identificar el conocimiento y las
competencias necesarias para ensefiar matematicas, es importante analizar el sistema de
actividades que articulan la ensefanza de las matematicas ((Llinares, 2008, p.2). Presenta tres

sistemas y los componentes del conocimiento profesional que implican su realizacion:

1)  “analizar, diagnosticar y dotar de significado a las producciones matemdticas de sus
alumnos y compararlas con los objetivos esperados, proceso que se sustenta en el uso de
los conocimientos de un profesor sobre la forma en la que sus estudiantes aprenden ciertas

nociones matematicas;

1) planificar y organizar el contenido matemdtico para enseniarlo [y] determinar planes de
accion, proceso que se sustenta en la capacidad del profesor para utilizar conocimientos
conceptuales caracteristicos de la Didactica de la Matematica (situaciones didacticas,

transposicion didéctica, etc.); y



1i1) dotar de sentido y gestionar la comunicacion matematica en el aula”; proceso que implica

valorar la naturaleza epistemologica del conocimiento matematico en diferentes contextos

(Llinares, 2008, p. 2-3).

A partir de los sistemas de actividades identificados, Llinares (2008) menciona que los

conocimientos sobre los que se deberian fundamentar las competencias especificas de cada sistema

son los conocimientos de Didactica de la Matematica, y que el desarrollo de las competencias

deberia vincularse con los descriptores ‘conocer’ y ‘usar’ en cada uno de los sistemas de

actividades.

Latabla 1, a continuacioén, muestra algunos ejemplos de estos descriptores asociados a los sistemas

de actividades vinculados con la ensefianza de las matematicas.

Tabla 1

Descriptores asociados a la practica de enseriar matemdtica

Sistema de
actividad

Descriptor

Organizar el
contenido matematico
a ensenar

Conocer los contenidos matematicos como objeto de ensefianza y
aprendizaje

Usar el conocimiento (matematico y didactico) de los contenidos
matematicos para diseflar y seleccionar actividades, ejercicios y
problemas, y analizarlos como instrumentos de aprendizaje en la
ensefianza del nivel secundaria

Usar el conocimiento (matemadtico y didactico) de los contenidos
matematicos para disefiar y analizar unidades didéacticas

Usar el conocimiento de la didactica de la matematica para evaluar
las propuestas y organizaciones curriculares en torno a las
matematicas

Analizar e interpretar
las producciones
matematicas de los
estudiantes

Conocer la didactica de la matematica

Conocer las caracteristicas del aprendizaje de las nociones, conceptos
y procedimientos matematicos del nivel secundaria

Usar el conocimiento sobre las caracteristicas del aprendizaje para
interpretar las producciones de los estudiantes




Sistema de

actividad Descriptor

e Usar los conocimientos sobre el aprendizaje de la matematica para
diagnosticar y dar significado a las producciones de los estudiantes
(identificar posibles causas y plantear acciones)

e Conocer e identificar las fases 0 momentos de los diversos tipos de
sesiones de matematicas

e Conocer e identificar las interacciones que pueden surgir en el aula
con relacion al aprendizaje de las matematicas
Conocer, identificar e interpretar las caracteristicas del discurso
matematico en el aula y su relacion con el aprendizaje

e Conocer, identificar e interpretar las caracteristicas de los debates,
de las preguntas y repreguntas, y de las situaciones matematicamente
desafiantes, como instrumentos poderosos para el aprendizaje de las
matematicas.

Gestionar el
contenido matematico
en el aula

Nota: Adaptado de “Encuentro de Programas de Formacion Inicial de Profesores de Matematicas.
Aprendizaje del estudiantes para profesor de matematicas y el papel de los nuevos instrumentos de
comunicacion”, por S. Llinares, 2008, Bogota, pp. 4-6.

En la tabla, Llinares (2008) asocia el conocimiento y las competencias de un profesor de
matematica con acciones relacionadas al conocimiento profundo de los contenidos matematicos y
la ensefianza de estos. Asimismo, resalta como el dominio de los objetos matematicos permite el
disefio de situaciones cognitivamente demandantes acordes con el nivel de ensefianza. Finalmente,
destaca el dominio de la didéctica de la matematica y la construccion del conocimiento matematico
como fundamentales para analizar, diagnosticar e interpretar las producciones matematicas de los

estudiantes para, a partir de ello, implementar las acciones necesarias.

En esa misma linea, D'Amore (2004) afirma que un profesor de matematicas no es el encargado
de crear ni teorias ni teoremas, sino que es un profesional, experto en Matematica, encargado de
lograr que los jovenes desarrollen y aprendan a utilizar competencias matematicas. En ese sentido,

el autor expresa que es necesario € importante que los futuros profesores de Matematica del nivel



secundaria se preparen ‘culturalmente en Epistemologia de la Matematica’, es decir, en conocer el

sentido y significado que la Matematica tiene al interior de si misma.

D'Amore (2004) considera que el conocer la Matematica es el punto de partida en la formacion de

un profesor de matematica y vincula a la labor estas dos acciones:

1) Efectuar una transposicion didactica: se refiere a que el profesor no puede repetir la
Matematica que aprendié en su formacion académica (saber académico), sino que debe
transformarla en un saber que sea adecuado para sus estudiantes (saber a ensefiar), y

i1) Comunicar la Matematica: dificilmente, el estudiante tiene relacion directa con el Saber;
por ello, su aprendizaje estad dado por su relacion con el profesor y el aprendizaje que ¢él
elige como Saber a ensefiar. Asi, el paso de la Matemdtica que enseia el profesor al
estudiante se lleva a cabo en un proceso de comunicacion que debe ser comprensible

(D'Amore, 2004).

Tomando como base estas dos tareas, el autor sostiene que el profesor no puede “ignorar el sentido
que tiene el desarrollo de la Matematica” (D'Amore, 2004, p. 416). Es decir, no se puede negar
que la formacion en Epistemologia de la Matematica implica consecuencias en el campo didactico,

meta-matematico y en otros factores transversales a la ensefianza.

Sobre el campo didéctico, el autor plantea una terna de contenidos que se deben dominar para la
ensenanza de la matematica: “los contenidos de la disciplina, los contenidos de la Didactica de
aquella disciplina, y los contenidos de la Didactica general” (D'Amore, 2004). Sobre el campo
meta-matematico, menciona que estos hacen referencia a las definiciones y demostraciones.
Afirma que la epistemologia ensefia que, tanto en las definiciones como en las demostraciones
debe existir libertad. Es decir, el profesor debe favorecer el abordaje de estos dos términos y los

estudiantes deben ser los encargados de usarlos y aplicarlos.
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Con relacién a los factores transversales, D'Amore (2004) se pregunta lo siguiente: ;coOmo esta
hecho el lenguaje de la Matematica?, ;como se aprende la Matematica?, y ;cudles son las
relaciones entre semiotica y noética? (p. 421). Para la primera pregunta, el autor explicita que
restringirse a la idea de que el lenguaje usado en Matematica es univoco y determinado a priori
por la comunidad cientifica solo limita a que el estudiante haga un uso ‘ciego’, ‘a-critico’, ‘vacio’
y ‘estéril’ del lenguaje matematico. Sobre la segunda pregunta, expresa que el aprendizaje de la
matematica no solo es un problema que se aborda a nivel psicologico, pedagdgico o didactico, sino
también a nivel epistemolodgico. Finalmente, para responder la tercera pregunta, el autor menciona
que no es discutible que el aprendizaje mateméatico esté¢ vinculado a la noética y al uso de
representaciones de registros semioticos; sin embargo, aiin no se asimila con profundidad la idea
de que un estudiante construye conocimiento (conceptos) mediante representaciones semidticas.
Por ello, mientras el profesor trabaja sobre los conceptos, el estudiante trabaja sobre las
representaciones semidticas. Esta separacion entre como se ensefia y como se aprende puede

producir el fracaso en los estudiantes (D'Amore, 2004, p. 422).

En conclusion, de este primer grupo de investigaciones, se resalta la importancia de caracterizar
los conocimientos pedagdgicos y disciplinares necesarios con los que deberia contar un profesor
para una Optima ensefianza de la matematica, y la necesidad de evaluar los programas de formacion
inicial docente en Matematica con la finalidad de poner mayor énfasis en la profundizacion de la
Matematica misma. A continuacion, se presentan algunas investigaciones que han identificado los
conocimientos didacticos y de contenido con los que deberia contar un profesor de matematica

sobre los niimeros racionales.
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1.2. Investigaciones de referencia sobre el conocimiento didactico y matematico de

un profesor en relacion con los numeros racionales

Diversos estudios han identificado cuéles son los conocimientos didacticos y matematicos con los
que deberia contar un profesor relacionados a los numeros racionales. Este interés probablemente
ha surgido porque “la presencia de los numeros racionales en el curriculum de Matematicas es una
constante que podemos detectar, ininterrumpidamente, en la historia de la ensefanza de las

matematicas” (Gairin, 1998, p. 42).

La investigacion realizada por Rojas, Flores y Carrillo (2013) caracteriza y analiza el conocimiento
matematico para la ensefianza de los nimeros racionales usando el modelo del Conocimiento
Matematico para la Ensefianza (Mathematical Knowledge for Teaching - MKT) propuesto por
Ball, Thames y Phelps (2008). Este modelo (MKT) plantea dos dominios de conocimiento: el
conocimiento del contenido y el conocimiento didactico del contenido. El primer dominio
considera el conocimiento comun del contenido, el conocimiento especializado del contenido y el
conocimiento del horizonte matematico. El segundo dominio considera el conocimiento del
contenido y de los estudiantes, el conocimiento del contenido y la ensefianza, y el conocimiento

del curriculo.

En el desarrollo del estudio, los autores utilizaron el ‘anélisis didactico’, implementado por Rico
(1997), el cual se constituye como una herramienta de investigacion especifica de la Didactica de
la matematica que permite “(...) fundamentar, dirigir y sistematizar la planificacion y puesta en
practica de los procesos de ensefianza y aprendizaje de contenidos matematicos especificos, tal y

como los establece la comunidad educativa y tienen lugar en el medio escolar (...)” (Rico, 2013,

p. 19).
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Rojas et al. (2013) recogieron informacién sobre el objeto matematico utilizando ocho
herramientas del método de analisis didactico: “andlisis conceptual, analisis fenomenologico,
sistemas de representacion, expectativas de aprendizaje, limitaciones de aprendizaje,

oportunidades de aprendizaje, tareas y secuencias de tareas, y materiales y recursos” (Rojas, Flores

& Carrillo, 2013, p. 52).

Como producto de este analisis y su vinculacion con los dominios del modelo MKT, los autores
elaboraron categorias de analisis e indicadores que les permitieron identificar el conocimiento del
profesor de matematicas al ensefiar los nimeros racionales. Las categorias e indicadores se
establecieron a priori y sirvieron para analizar la informacion recopilada de la observacion de 21
episodios de clase de un profesor de matematicas experto de Educacion Primaria que ensefiaba el

contenido ‘niimeros racionales’ a estudiantes de 11 y 12 afios.

En la tabla 2, se presentan el desarrollo de algunas de las categorias de andlisis e indicadores que
plantearon los investigadores. Se han seleccionado aquellas que se relacionan con el dominio del

conocimiento del contenido.

Tabla 2

Categorias de andalisis del conocimiento de los numeros racionales

CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO DEL CONTENIDO

Analisis conceptual

- Conocimiento de los conceptos y las relaciones existentes entre los componentes de la
estructura conceptual de los nimeros racionales (cuerpo conmutativo con las propiedades de
adicion y multiplicacion, como cociente de los Z, Q denso en R, relaciones de equivalencia y
orden de Q, existencia de neutros e inversos, etc.)

Analisis fenomenolégico

- Conocimiento de las situaciones y contextos en las que estan presenten los distintos
significados de las fracciones:
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e Situaciones que involucran a las fracciones como medida
e Situaciones que involucren las acciones de dividir, partir y repartir
e Situaciones donde la unidad de medida no esta contenida en un nimero exacto de veces en
la cantidad que se desea medir o expresar una magnitud
- Conocimiento del sentido y significado de los algoritmos.
- Conocimiento de las diversas situaciones y contextos en las que se pueden plantear las tareas:

e Situaciones que usan magnitudes (media hora, tres cuartos de kilo, etc.)
e Situaciones que evidencien relaciones concretas entre cantidades (escalas, cartografia;
tanto por ciento, comercio, descuentos, construccion, etc.)

- Conocimiento del sentido que las situaciones aportan al contenido matematico escolar.

Sistemas de representacion

- Conocimiento explicito de la diversidad de sistemas de representacion para los racionales
® Representacion verbal o literal: p. ej. mitad, un medio, medio, uno de dos, media parte.
® Representacion simbolica: p. ej. como division indicada G), como par ordenado (1,2),
como razén (1:2 o 1 es a 2), como porcentaje (50%), como decimal (0,5), etc.
® Representacion grdfica: p. e€j. recta numérica (como subconjunto de los R), plano

cartesiano (correspondencia biunivoca: Z X Z/{0}) y representacion de las clases de
equivalencia de pares de enteros.

® Representacion figural: p. ej. una unidad (rectangulo, cuadrado, etc.) dividida en partes
iguales, donde cada parte representa una cantidad.
® Representacion material o concreta: p. ¢j. regletas de Cuisenaire, cantidad como longitud,
area o volumen, reglas de colores, tangram, etc.)
- Conocimiento de las relaciones que se dan entre los tipos de representacion
- Conocimiento amplio y preciso del lenguaje formal y algebraico segun el nivel de ensefianza

Limitaciones de aprendizaje

- Conocimiento de las dificultades y errores mas frecuentes de los estudiantes en el aprendizaje
de los racionales.

- Dominio de los conocimientos matematicos que estan detras de los errores mas frecuentes de
los estudiantes como: amplitud de la validez de los algoritmos y los procedimientos no
convencionales que utilizan. P. ej. al sumar o restar fracciones con distintos denominadores, el
estudiante puede sumar o restar los numeradores y los denominadores entre si. El profesor debe
distinguir que el estudiante ha transferido las propiedades de los nimeros naturales para realizar
las operaciones con los racionales.

Nota: Adaptado de “Caracterizacion del conocimiento matematico para la ensefianza de los numeros
racionales”, por N. Rojas, P. Flores & J. Carrillo, 2013, Espafia: AIEM. Avances de Investigacion en
Educacion Matematica, pp. 47-64.
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En esa misma linea, se desarrollo la tesis doctoral de Rojas (2014). La investigacion tuvo por
objetivo comprender el conocimiento especializado de dos profesores de matematica, uno de
Educacion Primaria y otro de Educacion Secundaria, que ensefiaban el contenido de los numeros
racionales a estudiantes de 6° grado de primaria y 1° de secundaria respectivamente. El modelo
tedrico que orientd el trabajo fue el del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematica
(Mathematical Teacher’s Specialised Knowledge - MTSK), propuesto por Carrillo, Climent y

Muioz-Catalan (2012).

Para lograr el objetivo propuesto, la autora establecid una relacion tedrica entre la herramienta del
andlisis didactico (Rico, 1997) y, los dominios y subdominios del MTSK. Los dominios del
modelo son dos: el conocimiento del contenido matematico y el conocimiento didactico del
contenido. A su vez, los subdominios estdn conformados por el conocimiento del tema, el
conocimiento de la estructura de las matematicas, el conocimiento de la practica matematica, el
conocimiento de la ensefianza de las matematicas, el conocimiento de las caracteristicas del
aprendizaje de las matematicas, y el conocimiento de los estandares de aprendizaje (Rojas, 2014,

pp. 61-62).

Como producto de dicho andlisis, la autora elabord diecinueve categorias con sus respectivos
indicadores de conocimiento (alrededor de sesenta), en relacion con los nimeros racionales, para
cada subdominio. Estos indicadores se establecieron a priori y se convirtieron en una herramienta
conceptual y operacional importante para el posterior andlisis e interpretacion de la informacion

recogida.

A continuacion, en las tablas 3, 4 y 5, se muestran algunos de los indicadores de conocimiento
planteados por la autora para el dominio conocimiento del contenido matemdtico y que

complementan lo presentado por la investigacion de Rojas et al (2013).
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La tabla 3 presenta los indicadores asociados al conocimiento de los nimeros racionales. Estos

indicadores describen el conocimiento que deberia tener un profesor sobre los conceptos y

procedimientos en torno a Q; de los significados, contextos y usos del numero racional; de las

formas de representacion de los numeros racionales y de las tareas que favorecen la exploracion,

investigacion, el razonamiento, la comprension del sentido de las matematicas, etc. (Rojas, 2014,

pp. 81-83).

Tabla 3

Indicadores asociados al conocimiento de los numeros racionales

Conceptos

Conocer los elementos de la estructura conceptual de Q. Es decir, dominar los diversos
conceptos asociados a @Q:cuerpo conmutativo con las propiedades de adicion y
multiplicacion, conjunto que tiene una representacion decimal finita o perioddica, conjunto
definido como cociente de los Z.

Conocer las caracteristicas, propiedades y relaciones definidas para los racionales: Q es
denso en R, relaciones de equivalencia y orden de Q, existencia de neutros e inversos, entre
otros.

Conocer los diversos contenidos, temas, conceptos y procedimientos matematicos asociados
a los numeros racionales, como probabilidad, razones trigonométricas, semejanza de figuras,
entre otras.

Conocer la evolucion historica de los nimeros racionales.

Fenomenologia

Conocer los distintos significados asociados al concepto de fraccion: parte-todo, reparto,
medida, cociente, operador y razon.

Conocer las diversas estructuras de problemas asociados a las operaciones con los racionales:
problemas aditivos de cambio, combinacidén y comparacion, y problemas multiplicativos de
proporcionalidad, fraccion de fraccion, producto de medidas y éreas.

Conocer la utilidad de los racionales en &mbitos especificos relacionados con el pensamiento
multiplicativo inverso y la proporcionalidad. P. ej., si el docente hace referencia a la nocion
de los nimeros racionales como razéon, fomenta el pensamiento proporcional, destaca
momentos de la génesis de las matematicas.
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Procedimientos matematicos

- Dominar los algoritmos de las operaciones y los procedimientos usados para resolver
situaciones y problemas asociados a los nimeros racionales. P. ej.:

e Para dividir fracciones, el profesor deberia conocer el algoritmo de los productos cruzados:
invertir y multiplicar, o bien el de invertir los numeradores una vez reducidas ambas
fracciones a denominador comuin

¢ Para la equivalencia de fracciones, el profesor deberia conocer el método de los productos
cruzados (multiplicar o dividir numerador y denominador), entre otros.

- Dominar los conceptos y procedimientos asociados con las fracciones, como simplificacion
y amplificaciéon de fracciones, operaciones con fracciones, fracciones equivalentes,
comparacion de fracciones, nimeros decimales, entre otros.

Sistemas de representacion

- Conocer los diferentes sistemas de representacion asociados con los nimeros racionales:
verbal o literal, numérico, grafico, figural y material o concreta. El profesor deberia saber
que estos tipos de representaciones permiten abordar las cantidades como longitud y area, y
posteriormente permiten representar las fracciones como clases de equivalencia de pares.
Este conocimiento, también permite la comprension de que todo nimero con representacion
decimal finita o periddica puede representarse como un niimero racional (cociente entre dos
enteros).

Aspectos de comunicacion

- Dominar la amplitud y precision del lenguaje formal-algebraico que se utiliza en la
ensefianza de los niimeros racionales (el cual debe adecuarse al nivel de ensefianza).

- Conocer las expresiones cotidianas asociadas a las nociones de reparto equitativo o medicion

- Conocer el lenguaje utilizado en la vida cotidiana (lenguaje natural): mitad, parte, partir,
repartir, dividir, media hora, entre otros.

Tareas matematicas

- Conocer la variedad de tareas o situaciones que muestran los diversos significados de las
fracciones como objeto matematico, enmarcadas en un contexto significativo. P. ej.
situaciones que impliquen dividir, partir y repartir (fraccion como medida, reparto, parte-
todo), situaciones en las que la unidad de medida no estd contenida en un nlimero exacto de
veces en la cantidad que se desea medir o expresar una magnitud

- Conocer y crear ejemplos donde los nimeros racionales estén enmarcados en un contexto y
un contenido matematico

- Conocer en qué medida las situaciones o tareas dan sentido al aprendizaje de los nimeros
racionales; p.ej., saber como justificar el algoritmo de los productos cruzados para la division
de fracciones ayuda a la comprension de estos

Nota: Tomado de “Caracterizacion del conocimiento especializado del profesor de matematicas: un estudio
de casos”, por N. Rojas, 2014, Espafia: Doctoral dissertation, pp. 83-85.
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En la tabla 4, se muestran los indicadores vinculados al conocimiento de la estructura de los
numeros racionales. Estos indicadores hacen referencia al conocimiento que deberia tener un
profesor sobre la estructura conceptual de Q, por ejemplo, el analisis del rol que cumple la
estructura multiplicativa de los racionales en la construccion y razon de ser de Q, asi como a la
conexion que existe entre los elementos de la estructura conceptual de Q y las relaciones entre
ellos. Finalmente, los indicadores también describen el conocimiento sobre conceptos y
procedimientos asociados a @Q, tales como la proporcionalidad, la probabilidad, etc. (Rojas, 2014,
p. 86).

Tabla 4

Indicadores asociados al conocimiento de la estructura de los numeros racionales

Relaciones entre componentes de la estructura conceptual

- Conocer las relaciones que existen entre los contenidos matematicos del nivel escolar que
ensefia y los niveles escolares anteriores y posteriores. P. ej. conocer la correspondencia entre
las fracciones, los decimales y los porcentajes, relacionar las fracciones con la razon y
proporcién para poder identificar magnitudes proporcionales o porcentajes y asi,
posteriormente establecer composiciones o variaciones.

- Conocer las relaciones o conexiones entre los elementos de la estructura conceptual de Q.
P. ¢j. saber explicar con claridad como estas conexiones se traducen en las variedad de
significados de la fraccion, entre otros.

Nota: Tomado de “Caracterizacion del conocimiento especializado del profesor de matematicas: un estudio
de casos”, por N. Rojas, 2014, Espana: Doctoral dissertation, p. 86.

La tabla 5 contiene los indicadores asociados al conocimiento de las practicas matematicas. En
relacion con los numeros racionales, implica que el profesor conozca “la forma en que se ha
construido Q a partir de la relacion de equivalencia, asi como, los isomorfismos que permiten
identificar las fracciones con divisiones, el papel que juegan los algoritmos, en relacion con las

definiciones formales de las operaciones con los racionales, etc.” (Rojas, 2014, p. 87).
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Tabla 5

Indicadores asociados al conocimiento de las practicas matematicas

Modos de proceder en matematicas

- Conocer y utilizar las distintas formas de proceder en matemadtica (usar argumentaciones
logicas, definiciones, axiomas, demostraciones, ejemplos y contracjemplos, entre otros) para
profundizar en el aprendizaje de los numeros racionales.

- Identificar el papel que juegan los algoritmos de equivalencia, orden y operaciones en la
construccion de los numeros racionales.

Nota: Tomado de “Caracterizacion del conocimiento especializado del profesor de matemaéticas: un estudio
de casos”, por N. Rojas, 2014, Espaia: Doctoral dissertation, p. 87.

Rojas (2014), también elabor6 indicadores relacionados con el dominio conocimiento diddctico
del contenido. Estos se agruparon de acuerdo a si hacian referencia al conocimiento de 1) las
caracteristicas del aprendizaje de los nimeros racionales, ii) la ensefianza de los numeros

racionales o iii) de los estandares de aprendizajes.

El primer grupo de indicadores se referia al conocimiento que debe tener un profesor sobre los
conflictos, errores o dificultades que los estudiantes pudieran presentar en el aprendizaje de los
racionales. Ademas, describian la capacidad del profesor para generar tareas que permitan reforzar
los conceptos o procedimientos matematicos, y para adaptar actividades segun el proposito de

aprendizaje.

El segundo grupo de indicadores abordaba el conocimiento que debe tener un profesor de las
estrategias, tanto matematicas como didacticas, para abordar los errores y/o dificultades que
pudieran presentar los estudiantes en el aprendizaje de los nimeros racionales. Estas estrategias
consideran tanto las explicaciones y argumentos del profesor, como la seleccién adecuada de los

sistemas de representacion, las tareas, los materiales y los recursos didacticos.
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Finalmente, el tercer grupo de indicadores propuesto por Rojas (2014) describia el conocimiento
que debe tener un profesor sobre como se aborda el estudio de los niumeros racionales en los
documentos oficiales (el curriculo nacional, programaciones curriculares y/o algin documento de
otros paises), asi como saber justificar las adaptaciones que se realicen de las tareas a la luz de las

orientaciones curriculares (estandares, PISA, etc.) en educacion matematica.

La autora aplica las categorias del conocimiento y sus respectivos indicadores para analizar los
episodios de las 21 sesiones de clase del profesor de primaria y las 12 sesiones del profesor de
secundaria en las que se abordd el tema de los nimeros racionales. Esto se llevd a cabo con la
finalidad de identificar componentes del conocimiento matematico especializado en las acciones

de ambos profesores.

Este trabajo de investigacion representa un insumo importante para la construccion del significado
de referencia institucional sobre los numeros racionales; en especifico, los indicadores de
conocimiento pertenecientes al dominio de ‘conocimiento del contenido matematico’ (tablas 3, 4
y 5), porque describen aspectos que deben considerarse en la ensefianza de los nimeros racionales
(que pueden traducirse en situaciones-problemas) y, por tanto, deben ser dominados por los

profesores de Matematica.

Por otro lado, se ha revisado la investigacion de Gairin (2004), en la cual se identificaron las
dificultades de un grupo de futuros maestros de Matematica en relacion con la comprension de los
nimeros racionales. Para lograr dicho objetivo, en primer lugar, encuest6 a 47 futuros profesores
para conocer sus concepciones en relacion con i) los significados de las fracciones y expresiones
decimales, ii) el significado de las relaciones de orden, iii) el significado de la densidad con

relacion al orden, y iv) las conexiones entre la representacion fraccionaria y la representacion
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decimal. En segundo lugar, Gairin (2004), caracterizo a los estudiantes a partir del analisis de sus

respuestas (respuestas recurrentes de la mayoria), e identificod cinco caracteristicas principales:

a)

b)

Usan predominantemente el significado de la fraccion como parte-todo y su asociacion con
un modelo fisico (p. ¢j. la parte de una torta).

Asocian una notacién decimal con un significado numérico, mas no lo relacionan con
cantidades de magnitud. Ademas, no vinculan la expresion decimal con algin modelo
fisico.

Relacionan una notacion fraccionaria con una decimal mediante un proceso algoritmico (p.
ej. division del numerador entre denominador).

Utilizan técnicas de calculo para establecer relaciones de orden entre fracciones y no hacen
uso de modelos (u otros recursos) para su justificacion.

No admiten la densidad, en torno al orden, en los racionales, porque trasladan la topologia

de los naturales a Q.

El autor vincula estas dificultades a ocho fendmenos que estan relacionados con la comprension

de los niumeros racionales (Gairin, 2004, pp. 240-244):

1.

El significado de la fraccion es un conocimiento inestable: el significado de fraccion como
parte-todo es insuficiente para comprender diversas situaciones; por ello, se hace necesario
profundizar en los otros significados de la fraccion.

Las ideas estan fuertemente influenciadas por la percepcion visual: un razonamiento
asociado solo a la percepcion visual limita la resolucion de algunas tareas; por lo tanto, se
deben conocer las técnicas y la razén de ser de estas.

Se tiende a sustituir los conceptos por alguna de las técnicas asociadas: el conocimiento

matematico considera tanto el manejo de los conceptos como el de los procedimientos
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(técnicas) asociados a un objeto matematico; en ese sentido, no se debe suplir un concepto
por la técnica asociada a este.

Los conocimientos de los estudiantes sobre los nlimeros racionales suelen estar limitados
al uso de reglas: todo proceso de célculo debe contar con una justificacion conceptual; de
no ser asi, estariamos ante una ‘receta’. Por ello, es importante conocer los conceptos
asociados a los numeros racionales y los fundamentos que sustentan las diversas técnicas.
La descontextualizacion de la medida obstaculiza la resolucion de problemas: muchos
problemas se modelan con los numeros racionales. Estos problemas suelen estar asociados
al campo de las magnitudes medibles; en ese sentido, es importante que la magnitud y la
unidad de medida sean fundamentales para asi lograr la modelizacion deseada.

El orden entre expresiones decimales esta fuertemente influenciado por el orden entre
numeros naturales: cuando se trata de expresiones decimales con un numero finito de cifras,
suele no haber dificultades; sin embargo, es necesario trabajar el orden de expresiones
decimales periddicas, pues ello contribuye con que los estudiantes admitan la densidad en
Q.

En el célculo con niimeros periddicos, se crean algoritmos a partir de lo que conocen de
los niimeros naturales y de los nlimeros decimales: algunos de los algoritmos de célculos
erroneos con numeros decimales periddicos puros y mixtos son los siguientes: 1) sumar dos
nimeros periddicos y colocar de periodo tantas cifras como las del sumando con mas cifras
tenga; ii) multiplicar dos nimeros periddicos, y al producto colocarle de periodo tantas
cifras como la suma de las cifras de los periodos resulte; y iii) usar el algoritmo de la
division ampliando la cantidad de cifras del periodo hasta que aparezca un cero en el

residuo, lo que resulta como cociente un nimero decimal exacto.
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8. Los numeros perioddicos dificultan la formulacion de situaciones problematicas coherentes:
es necesario fomentar la creacion de problemas en torno a situaciones que exijan pensar en
las expresiones decimales periddicas como cantidades de magnitudes. Estas situaciones

deben ser coherentes y corresponder con las caracteristicas de las magnitudes (Gairin,

2004, pp. 240-244).

A partir de estas reflexiones, Gairin (2004) presenta una guia para el disefio de tareas que permitan
mejorar la comprension de los nlimeros racionales. La guia hace referencia a tipos de situaciones
o tareas que no deberian dejar de abordarse cuando se trabaja con los numeros racionales. En la
tabla 6, se presentan estas tareas, sus caracteristicas y finalidad.

Tabla 6

Tareas que favorecen la comprension de los numeros racionales

Tarea o situacion Caracteristicas

Descripcion

Tareas que usen Los modelos de medida a usar deben

Este tipo de tareas cumple con

modelos' de considerar lo siguiente: las siguientes caracteristicas:
lg;z?li(elitos de o Magnitudes medibles: p.ej. longitud, e Centra la ensefianza del
medida) superficie y cardinalidad nimero racional en la

medida de cantidades de
magnitudes que no
contienen un nimero entero
de veces la unidad de

o Objetos en los que resulta
perceptible  una  cantidad  de
magnitud: p.ej. listones de madera,
tiras de papel, cubos ensamblados,

etc.

Accion  para  realizar:  medir
cantidades de magnitudes en diversas
situaciones

Técnica: medir en una sola fase (Fig.
1), medir en varias fases o medir por
conmensuracion

medida (la nueva unidad es
un submultiplo de la unidad
inicial)

En este tipo de tareas, la
fraccion m/n es la expresion
del numero m  de
subunidades (de tamano //n
de unidad), es la cantidad de
magnitud medida

U'El autor utiliza €l término ‘modelo’ para designar un entorno fisico con variables bien definidas, estable frente a
interacciones con el mundo exterior y que permite las acciones de los sujetos (Gairin, 2004, p. 244).
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Tarea o situacion

Caracteristicas

Descripcion

Figura 1. Medir en una sola fase
(Escolano & Gairin, 2005, p. 20)

e Refuerza la idea de
‘namero’ para el namero
racional que suele estar
privilegiada solo al numero
natural.

Tareas que usen
modelos de
cociente

Los modelos de cociente se basan en el
significado de fraccion como ‘cociente
partitivo’. Gairin (2004) sugiere que los
modelos consideren lo siguiente:

e Uso de objetos habituales: p.ej.
tortillas de igual  superficie,
circulares y de igual radio

e Magnitud: la superficie (la igualdad
de cantidad de superficie repartida se
comprueba de la igualdad de los
angulos de los sectores)

e Accion para realizar: repartir una
cantidad inicial en un ntimero entero
de partes de igual superficie.

e Técnica: medir en una sola fase

Este tipo de tareas cumple con
las siguientes caracteristicas:

e La fraccion representa la
medida de la cantidad de
magnitud que resulta luego
de que una cantidad inicial
de magnitud se reparte en
varias cantidades iguales

e En este tipo de tareas, la
fraccion m/n representa la
cantidad (formada por m
subunidades de tamafio //n)
de magnitud en cada una de
las n partes entre los que se
reparte m unidades de

magnitud.
e Permite establecer
conexiones entre la

representacion decimal y la
fraccionaria
(fraccionamiento en 10
partes iguales)

Tareas que usen
modelos de razon
entre cantidades de
magnitud

Estas actividades o situaciones consisten
en disponer de la medida de dos
cantidades de magnitud y establecer
relaciones entre ellas.

Este tipo de tareas permite
asociar el nimero racional con
el concepto de
proporcionalidad
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Tarea o situacion

Caracteristicas

Descripcion

Tareas sobre
densidad en Q
respecto del orden

e Estas tareas se pueden proponer
desde el significado de fraccion
como cociente. Por ejemplo, se
puede proponer lo siguiente:

a c
a b d c
e cumple (|Lle b— = »—_

2 d

Figura 2. Densidad desde una situacion de
reparto (Escolano & Gairin, 2005, p. 20)

En esta tarea, desde la idea de reparto, se
puede identificar lo siguiente:

Los términos extremos (a/b y
c/d)  representan  cantidad
distintas correspondiente a ‘dos
personas’ que han participado en
repartos distintos.

El término central indica que
estas ‘dos personas’ se han
vuelto a juntar y se han repartido

en cantidades iguales las
cantidades que tenian
anteriormente.

e Desde un sentido numérico, estas

tareas S€

caracterizan  porque

favorecen la comprension de niimero

racional como

‘nimero’ que no

permite el recuento.

“Razonar sobre la existencia de
infinitas fracciones
comprendidas entre otras dos
posibilita el sentido de la
densidad respecto del orden,
que es una idea esencial para la
comprension de la estructura
topoldgica del conjunto de los
numeros racionales.” (Gairin,
2004, p. 250).

Tareas sobre
equivalencia de
fracciones

Actividades o situaciones en la que se
tenga que verificar la igualdad de dos
cantidades de magnitud expresadas de
diferentes formas

La equivalencia de fracciones
es fundamental en la relacion
de orden, en el desarrollo de los
algoritmos para sumar y restas
fracciones heterogéneas, hasta
la construccion del numero
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Tarea o situacion

Caracteristicas

Descripcion

racional como clases de
equivalencia de fracciones.

Tareas de suma y
resta de fracciones
positivas

Actividades o situaciones en las que el

algoritmo encuentre
necesidad de

sentido en la

‘medir’ la adicidon o

separacion de cantidades respecto de
una misma magnitud.

Es  requisito previo la
comprension de la
equivalencia de fracciones.

Tareas de
multiplicacion de
fracciones

Estas actividades o situaciones se deben
plantear desde dos perspectivas: la de
operador y la de producto de cantidades
de magnitud.

Como operador, se presentan dos
casos: cuando el operador es un
numero natural (la multiplicacion
asume el significado de suma
repetida de cantidades de magnitud),
y cuando el operador es una fraccion
(la multiplicacion se asume como la
parte de una parte de cantidad de
magnitud).

Como producto de dos cantidades de
magnitud, se debe analizar a las
magnitudes que intervienen y la
resultante (que a veces es una de las
magnitudes intervinientes y otras
donde es distinta). Por ejemplo, del
producto de dos longitudes se
obtiene la superficie.

La construccion del algoritmo
para multiplicar se puede
realizar considerando las dos
perspectivas. Ademas, Gairin
(2004) recomienda el uso de
representaciones graficas para
la construccion.

Tareas de division
de fracciones

Estas actividades o situaciones se deben
plantear desde dos perspectivas: la de
operador inverso, y la de cantidad de
magnitud, que, al ser multiplicada por
otra cantidad, produce una nueva
cantidad de magnitud.

La construccion del sentido de
la divisiéon de fracciones se
debe realizar desde la nocién
de multiplicacion.

Nota: Adaptado de “Estudiantes para maestros: reflexiones sobre la instruccion en los numeros racionales
positivos”, por J. Gairin, 2004, Espana: Contextos educativos, pp. 244-255.
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El trabajo de Gairin (2004) brinda a la presente investigacion una guia importante para la
identificacion de situaciones-problemas sobre los nimeros racionales que no se pueden dejar de
abordar en el estudio y comprension de este objeto matematico. Queda claro, a partir del analisis
del autor, que es primordial considerar el origen del nimero racional, el cual no radica en su

significado de parte-todo, sino en la necesidad de ‘medir’ o ‘comparar’ cantidades de magnitudes.

Fandifio (2009) presenta en su libro ‘Las fracciones: aspectos conceptuales y didéacticos’ un
panorama amplio de las fracciones, desde una perspectiva histdrica, epistemologica y didactica.
Es decir, profundiza en la historia de las fracciones, en los diversos significados que se asocian a
ella en los obstaculos y dificultades de su aprendizaje, y en las acciones didacticas que pueden

ayudar a superarlas.

En relacion con las diferentes formas de entender e interpretar el concepto de fraccion, la autora
menciona la existencia de varias acepciones para este término. En el texto, se presentan once
significados que la fraccidon asume en matematica, y en el proceso de ensefianza y aprendizaje: “la
fraccion como parte de una unidad-todo (a veces continua y a veces discreta), la fracciéon como
cociente, la fraccion como relacion, la fraccion como operador, la fraccion en probabilidad, la
fraccion en los puntajes, la fraccion como niimero racional, la fraccion como punto de una recta
orientada, la fraccion como medida, la fraccion como indicador de cantidad de eleccion, y la

fraccion como porcentaje” (Fandifio, 2009, pp. 102-120).

Cuando la autora hace referencia al significado de la fraccion como ntimero racional, lo define
como la clase de equivalencia que se forma por todos y solo aquellas infinitas parejas ordenadas
de nimeros (a; b), donde a, b € N — {0}, p. ¢j. laclase (1;2) o b = 2 X a. Ademas, presta especial
atencion a la equivalencia de fracciones, adicion de fracciones, entre otros. Esto se debe a que no

es lo mismo operar entre fracciones que operar entre racionales. La autora sostiene que muchas
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veces la forma fraccionaria no es util para representar un nimero racional ni gestionar la teoria;
sin embargo, a veces facilita la gestion de algunas operaciones: “En las fracciones surgen mil
problemas conceptuales constituidos por objetos de saber que no existen en Q%, como es ¢l caso
de las fracciones impropias; su presencia es pesada y compleja, llena de dificultades cognitivas,

mientras que en los racionales este caso ni siquiera existe” (Fandifo, 2009, p. 79).

Al respecto de las dificultades y/o errores tipicos asociadas al aprendizaje de las fracciones y

nimeros racionales, Fandifio (2009, pp. 143-155) hace referencia a las siguientes:

1. Dificultades en el ordenamiento: se refiere a la dificultad de los estudiantes al ordenar
fracciones, nimeros decimales o0 ambos. Dicho error tiene su origen en el intento de aplicar
la idea de ‘sucesivo’ que funcionaba con los numeros naturales y que ya no cumple ni
existe entre los racionales.

2. Dificultades en la realizacion de las operaciones: se refiere a la dificultad para dar sentido
a las operaciones comprendiendo lo que se esta haciendo. También, involucra la dificultad
que tienen los estudiantes para comprender cuando, para resolver un problema, hay que
usar la multiplicaciéon o division entre fracciones o para comprender por qué lo que
construyeron para los naturales ya no funciona con los niimeros racionales.

3. Dificultades en el reconocimiento de esquemas: alude a la dificultad para interpretar
algunas representaciones graficas de la fraccion, lo que se incrementa cuando se trata de
situaciones discretas o fracciones impropias. El error se presenta porque no se logra
identificar cudl es la unidad en juego.

4. Dificultades en la gestion del adjetivo ‘igual’: relacionado con como los estudiantes y los

profesores limitan la expresion de ‘partes iguales’ solo a partes con igual forma y no a

28



partes de igual area. Esta dificultad también se da por el frecuente uso de figuras sencillas
de partir.

Dificultades en la gestion de la equivalencia: aun a los 15 afios son muchos los estudiantes
. . . . ., 2 _ A 10
que evidencian poca seguridad en la ejecucion de tareas, tales como SELTT Esta

dificultad se incrementa cuando se trata de comprender la equivalencia en situaciones

discretas, inclusive en estudiantes de nivel superior. Por ejemplo, la autora menciona que

les propuso esta pregunta: “Tengo la fraccion % y divido tanto ‘X’ como ‘y’ por 2. Obtengo

una nueva fraccion. ;Es esta fraccion la mitad, igual o el doble de 5 ?”” (Fandifio, 2009, p.

151). La autora expresa que la mayoria brinda como respuesta ‘la mitad’ y ‘el doble’.
Dificultades en la gestion de la fraccion irreductible: hace referencia a como muchas veces,
a modo de ‘técnica’, se usa la expresion ‘cancelar arriba y abajo’ en la accion de reducir
una fraccion. Esto trae varios inconvenientes, sobre todo cuando el numerador o
denominador se reduce a la unidad y la mayoria de los estudiantes lo interpreta como ‘no
queda nada’ y colocan 0.

Dificultades en la gestion de figuras no estandar: esta dificultad se da porque con frecuencia
se presentan actividades en las cuales, para encontrar fracciones en contextos continuos, se
utilizan figuras estandar (cuadrado, rectdngulo, circulo y pocas veces triangulo equilatero).
Esto ocasiona que se crea que solo es posible encontrar la fraccion en figuras de ese tipo.
Dificultades al pasar de una fraccion a la unidad que la generd: esto se da porque en clase
se presentan muy pocas situaciones en las que, a partir de una fraccion, deben construir la
unidad que los gener6. La dificultad para resolver este tipo de tareas se incrementa cuando
la fraccidn se presenta como una figura compacta, unitaria y convexa a partir de la cual hay
que encontrar la unidad.
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9. Dificultades en la gestion autbnoma o espontanea de esquemas, figuras o modelos: se
refiere al conflicto que tienen los estudiantes para gestionar de forma espontanea todos los

registros semioticos aprendidos y para usarlos autbnomamente (Fandifio, 2009, pp. 143-

155).

En definitiva, tener conocimiento de los diversos significados asociados al término ‘fraccion’, y
de las limitaciones de una fraccion frente a un numero racional y de las dificultades en su
aprendizaje son aspectos importantes en la organizacion de la ensefianza de un profesor. En la
medida en la que un profesor sepa reconocer los errores de sus estudiantes y las causas que los
originan, podré reorganizar la ensefianza del objeto matematico y contribuir con la comprension

del objeto matematico de estudio.

Por otro lado, una de las investigaciones que mas ha contribuido con el andlisis de los diferentes
significados que se asocian a las fracciones ha sido la de Kieren (1988). Este autor plantea un
modelo tedrico para la construccion del conocimiento matematico sobre los nimeros racionales
utilizando todos los argumentos que precedian a su investigacion. En la figura 3, se presenta un
esquema del modelo realizado por Kieren, en el cual se ilustra como se puede conectar y desarrollar

el conocimiento de los niimeros racionales. El modelo consta de seis niveles:

a) Elnivel 0 estd conformado por un sistema de conocimientos cercanos a los hechos, es decir,

el conocimiento especifico de una situacion; por lo tanto, estan aislados unos de otros.

b) El nivel 1 estd conformado por los procesos de particidn, equivalencia cuantitativa y
formacion de unidades divisibles. Estos procesos son los primeros con los cuales un
aprendiz puede desarrollar ciertos problemas de relaciones fraccionarias. Ademas, se
caracterizan porque pueden ser representados por un lenguaje fraccionario aditivo. Estos

procesos son primordiales en la comprension de la fraccion unitaria (Kieren, 1988).
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Nivel 6 Campo Cociente

/\

Nivel 5 Grupo Aditivo Grupo Multiplicativo

Nivel 4 Equivalencia formal Estructura Multiplicativa
Nivel 3 Constructo Funcién Constructo Escalar

Nivel 2 Medida Cociente Razoén Operador
Nivel 1 Particion Equivalencia Formaciéon de Unidad

C1 C2 c3 c4 C5 cé C7 C8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

C9

Nivel O

Figura 3. Orden del Conocimiento del nimero racional. Traduccion de “Interrelationships between
teachers' content knowledge of rational number, their instructional practice, and students' emergent
conceptual knowledge of rational number”, por M. Millsaps, 2005, Doctoral dissertation, p. 19.

El segundo nivel esta compuesto por las cuatro construcciones de numero racionales:
medida, cociente, razon y operador. Estos representan el primer nivel de razonamiento
formal de los nimeros racionales. La construccion parte-todo se ha subsumido dentro de

las construcciones del primer nivel.
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d) El tercer nivel refiere a las construcciones (funcion y escalar) que favorecen el desarrollo
del razonamiento proporcional y del campo conceptual multiplicativo de Vergnaud. Se
entiende como campo multiplicativo a todas las situaciones que se pueden analizar como
simples problemas o como problemas de proporcionalidad multiple, es decir, problemas

que para su solucion se hace uso de la multiplicacion o division (Kieren, 1988).

e) El cuarto nivel comprende la equivalencia formal y la estructura multiplicativa de nimeros
racionales. Este nivel representa la sintesis de las construcciones mas formales de la

fraccion y del numero racional (nivel anterior).

f) El quinto nivel abarca los grupos aditivo y multiplicativo que incluyen las construcciones
formales de la suma/resta y multiplicacion/division con los niimeros racionales. La
comprension de este nivel va de la mano con la capacidad de crear y relacionar problemas

de los numeros racionales.

g) El nivel superior lo constituye la construccion de los nimeros racionales como elementos

de un campo de cociente infinito.

Millsaps (2005) menciona que el modelo de Kieren es exhaustivo y util para analizar todos los

conceptos que son necesarios para una construccion del concepto de nimero racional.

En general, las investigaciones de este segundo grupo resaltan la importancia del estudio de los
nimeros racionales debido a que muchas de las dificultades que presentan los estudiantes en su
etapa escolar estan relacionadas con la comprension de los conceptos, procedimientos y
operaciones asociados a Q. En ese sentido, a partir de un analisis didactico, estos estudios también
han destacado la necesidad de identificar y categorizar aquellas situaciones y conceptos en las que

tienen sentido los niimeros racionales. Este tlltimo es de suma importancia para esta investigacion,
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ya que ello permitira conocer en qué medida se considera el abordaje de dichas situaciones o

conceptos en la educacion peruana.

1.3. Justificacion

Los niimeros racionales constituyen un campo numérico complejo y de mucha importancia, tanto
desde una perspectiva matematica, como desde su aplicabilidad en situaciones cotidianas. El
estudio de los numeros racionales ha sido y es un tema constante en el Curriculo Nacional del Perti
(2016), en el cual dicho contenido se aborda desde la Educacion Bésica Regular del nivel de

primaria y continua ininterrumpidamente hasta el nivel de secundaria.

El contenido de los nimeros racionales aparece dentro de la competencia Resuelve problemas de
cantidad, la cual “consiste en que el estudiante solucione problemas o plantee nuevos problemas
que le demanden construir y comprender las nociones de cantidad, nimero, de sistemas numéricos,
sus operaciones y propiedades. Ademas, dotar de significado a estos conocimientos en la situacion
y usarlos para representar o reproducir las relaciones entre sus datos y condiciones. Implica
también discernir si la solucidon buscada requiere darse como una estimacion o célculo exacto, y
para ello selecciona estrategias, procedimientos, unidades de medida y diversos recursos. El
razonamiento 16gico en esta competencia es usado cuando el estudiante hace comparaciones,
explica a través de analogias, induce propiedades a partir de casos particulares o ejemplos, en el

proceso de resolucion del problema” (Ministerio de Educacion, 2016a, p. 133).

Los estandares de aprendizaje describen el nivel que se espera que un estudiante alcance al finalizar
los ciclos de la Educacion Basica Regular (EBR) y tienen por finalidad ser referentes para la
evaluacion de los aprendizajes tanto a nivel de aula como a nivel de sistema (Ministerio de

Educacion, 2016a).
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Los nimeros racionales aparecen en varias de las descripciones de los niveles de los estandares de
aprendizaje. En la figura 4, se puede observar este objeto matematico en la descripcion de los

niveles Destacado, nivel 7 y nivel 6 de la competencia ‘Resuelve problemas de cantidad’.

DESTACADO

Resuelve problemas referidos a relaciones entre cantidades o realizar intercambios financieros, traduciéndolas a expresiones
numéricas v operativas con ndmeros racionales e irracionales, v modelos financieros. Expresa su comprension de los
numeros racionales, sus propiedades y operaciones, la nocion de nimero irracional v la densidad en @; las usa en la
interpretacion de informacidn cientifica, financiera v matemadtica. Evalda y determina el nivel de exactitud necesario al
expresar cantidades y medidas de tiempo, masa y temperatura, combinando e integrando un amplic repertorio de
estrategias, procedimientos y recursos para resolver problemas, optando por los més dptimos. Elabora afirmaciones sobre
la walidez general de relaciones entre expresiones numéricas y las operaciones; las sustenta con demostraciones o
argumentos.

Resuelve problemas referidos a las relaciones entre cantidades muy grandes o muy pequefias, magnitudes o intercambios
fimancieros, traduciéndolas a expresiones numéricas y operativas con ndmeros irracionales o racionales, notacion cientifica,
intervalos, v tasas de interés simple y compuesto. Evalia si estas expresiones cumplen con las condiciones iniciales del
problema. Expresa su comprensidn de los ndmeros racionales e irracionales, de sus operaciones y propiedades, asi como de
la notacidn cientifica; establece relaciones de equivalencia entre maltiples y submidltiplos de unidades de masa, y tiempao, y
entre escalas de temperatura, empleando lenguaje matemético v diversas representaciones; basado en esto interpreta e
integra informacion contenida en varias fuentes de informacicén. Selecciona, combina y adapta variados recursos, estrategias
y procedimientos matematicos de calculo y estimacion para resolver problemas, los evalua y opta por aquellos mas idéneos
segln las condiciones del problema. Plantea y compara afirmaciones sobre ndmeros racionales y sus propiedades, formula
enunciados opuestos o casos especiales que se cumplen entre expresiones numéricas; justifica, comprueba o descarta la
validez de la afirmacion mediante contraejemplos o propiedades matematicas

Resuelve problemas referidos a las relaciones entre cantidades o magnitudes, traduciéndolas a expresiones numeéricas v
operativas con numercs naturales, enteros y racionales, y descuentos porcentuales sucesivos, werificando =i estas
expresiones cumplen con las condiciones iniciales del problema. Expresa su comprension de la relacion entre los drdenes
del sistema de numeracion decimal con las potencias de base diez, y entre las operaciones con niameros enteros y racionales;
y las usa para interpretar enunciados o textos diversos de contenido matematico. Representa relaciones de equivalencia
entre expresiones decimales, fraccionarias y porcentuales, entre unidades de masa, tiempo y monetarias; empleando
lenguaje matematico. Selecciona, emplea y combina recursos, estrategias, procedimientos, y propiedades de las operaciones
y de los nimeros para estimar o calcular con enteros y racionales; y realizar conversiones entre unidades de masa, tiempo v
temperatura; verificando su eficacia. Plantea afirmaciones sobre los nimeros enteros vy racionales, sus propiedades y
relaciones, y las justifica mediante ejemplos y sus conocimientos de las operaciones, e identifica errores o vacios en las
argumentaciones propias o de otros y las corrige.

Figura 4. Descripciones de los niveles Destacado, nivel 6 y nivel 7 del desarrollo de la competencia
matematica. Tomado de “Curriculo Nacional”, por Ministerio de Educacion, 2016a, p.135.

En la figura 5, se visualiza las descripciones de los niveles 4 y 5. Cabe resaltar que si bien en estas
ultimas descripciones no se hace referencia a los nimeros racionales como tal, si se menciona a

las fracciones y a los decimales, que son expresiones del numero racional.
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Resuelve problemas referidos & una o més acciones de comparar, igualar, repetir o repartir cantidades, partir y repartir una
cantidad en partes iguales; las traduce a expresiones aditivas, multiplicativas y la potenciacion cuadrada y cubica; asi como
a expresiones de adicion, sustraccion v multiplicacién con fracciones y decimales (hasta el centésimo). Expresa su
comprension del sistema de numeracion decimal con ndmeros naturales hasta seis cifras, de divisores y multiplos, y del valor
posicional de los nimeros decimales hasta los centésimos; con lenguaje numérico y representaciones diversas. Representa
de diversas formas su comprension de la nocién de fraccion como operador y como cociente, asi como las equivalencias
entre decimales, fracciones o porcentajes usuales. Selecciona y emplea estrategias diversas, el calculo mental o escrito para
operar con numeros naturales, fracciones, decimales y porcentajes de manera exacta o aproximada; asi como para hacer
conversiones de unidades de medida de masa, tiempo y temperatura, y medir de manera exacta o aproximada usando la
unidad pertinente. Justifica sus procesos de resclucidn, asi como sus afirmaciones sobre las relaciones entre las cuatro
operaciones y sus propiedades, baséndose en ejemplos y sus conocimientos matematicos.

Resuelve problemas referidos a una o mas acciones de agregar, guitar, igualar, repetir o repartir una cantidad, combinar dos
colecciones de objetos, asi como partir una unidad en partes iguales; traduciéndolas a expresiones aditivas v multiplicativas
con numeros naturales y expresiones aditivas con fracciones usuales. Expresa su comprension del valor posicional en
numeros de hasta cuatro cifras y los representa mediante equivalencias, asi también la comprensidn de las nociones de
multiplicacién, sus propiedades conmutativa y asociativa y las nociones de division, la nocidn de fraccidon como parte — todo
v las eguivalencias entre fracciones usuales; usando lenguaje numérico y diversas representaciones. Emplea estrategias, el
calculo mental o escrito para operar de forma exacta y aproximada con nimeros naturales; asi también emplea estrategias
para surnar, restar y encontrar equivalencias entre fracciones. Mide o estima la masa y el tiempo, seleccionando y usando
unidades no convencionales v convencionales. Justifica sus procesos de resolucion y sus afirmaciones sobre operaciones
inversas con numeros naturales.

Figura 5. Descripciones de los niveles 4 y 5 del desarrollo de la competencia matemadtica. Tomado de
“Curriculo Nacional”, por Ministerio de Educacion, 2016a, p.135.

Como se aprecia en las descripciones de los niveles y al realizar un analisis de los Programas
Curriculares de Educacion Primaria (Ministerio de Educacion, 2016¢) y Secundaria (Ministerio de

Educacion, 2016b), en relacion con los numeros racionales, se indica lo siguiente:

- Lanocioén de fraccion se aborda desde tercer grado de primaria con el significado de parte-
todo usando fracciones usuales, lenguaje numérico y diversas representaciones. Asimismo,
se trabaja la equivalencia entre fracciones.

- Para el quinto y sexto grado de primaria, se estudia la fraccidon como operador y cociente,
se realizan operaciones con fracciones, y se aborda la equivalencia entre fracciones,
decimales y porcentajes.

- Al finalizar el VI ciclo (1° y 2° de secundaria), se espera que el estudiante exprese su
comprension de la fraccion como razon y operador usando diversas representaciones y

usando lenguaje numérico y del significado del uso negativo en los racionales. Asimismo,
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que sea capaz de plantear afirmaciones sobre las propiedades de los numeros decimales y
racionales.

- Finalmente, se espera que el estudiante, al terminar la etapa escolar, sea capaz de expresar
su comprension del conjunto de los numeros racionales (Q), sus propiedades y sus
operaciones, asi como la densidad en Q, y que pueda usar dicha informacién para
interpretar informacion cientifica, financiera y matematica, haciendo uso de estrategias de
calculo, estimacion, recursos y procedimientos diversos para realizar operaciones con
racionales.

De esta manera, se confirma que la ensefianza de los numeros racionales se da a lo largo de la
escolaridad y la comprension del concepto de fraccion es un objetivo fundamental que se debe
alcanzar desde los primeros grados de la EBR. En todo este proceso, es fundamental el rol del
profesor. En ese sentido, se torna esencial que tenga un conocimiento especializado sobre el tema
que le permita lograr en sus estudiantes una comprension idonea del contenido (Zakaryan &

Ribeiro, 2016).

Por otro lado, uno de los temas que mas ha interesado en los tltimos afios en el campo de la
didactica de las matemadticas, ha sido valorar cudles son los conocimientos necesarios que un
profesor posea para la ensefianza de las matematicas (Pino-Fan & Godino, 2015; Gonzalez &
Eudave, 2018). En ese sentido, la formacién de profesores se ha convertido en un campo de
investigacion de creciente interés, cuya finalidad es estudiar los efectos de los conocimientos del
profesor sobre la calidad de los aprendizajes de los estudiantes. Como lo sefiala Garcia (2005), el
profesor tiene gran incidencia en el aprendizaje de los estudiantes; es decir, el desarrollo de la
competencia matematica de los estudiantes depende de manera directa de los conocimientos,

habilidades y competencias de sus profesores (Zakaryan & Ribeiro, 2016, Pino-Fan et al., 2013).
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En definitiva, el desempefio de un profesor “esta influenciado por su conocimiento profesional,
que le permite disefiar, aplicar, actuar frente a las respuestas de los estudiantes, improvisar unas
acciones por otras, entre otros aspectos” (Rojas et al., 2013). Por ello, es interés de esta tesis
proponer una investigaciéon que brinde informacion al campo de formacidon de profesores, sobre
cual es el significado de referencia institucional en torno a los nimeros racionales y, a partir de
este, identificar el conocimiento didactico y matematico que el que deberia contar un profesor de

educacion secundaria sobre dicho objeto matematico.

La evaluacion docente en el sistema educativo peruano plantea como objetivo contribuir con la
mejora de la educacion publica a través de la implementacion de procesos de evaluacion que
permitan a los profesores, entre otros, el ingreso, la permanencia, el ascenso y el acceso a cargos
en la Carrera Publica Magisterial (CPM). Con este fin, la Direccion de Evaluacion Docente del
Ministerio de Educacion disefia y realiza las evaluaciones. Dos de los concursos que congregan a
la mayor cantidad de docentes son el Concurso de Nombramiento y el Concurso de Ascenso. En
la etapa nacional de estos concursos se aplica la Prueba Unica Nacional (PUN). Las pruebas de
cada uno de estos concursos tienen en comun la evaluacion de los conocimientos pedagdgicos de
la especialidad; en la cual se valora los conocimientos de la didactica especifica de la especialidad
necesarios para conducir procesos de aprendizaje, y el conocimiento solvente de la disciplina o

especialidad (Ministerio de Educacion, 2019a; Ministerio de Educacion, 2019c¢).

En ese sentido, es importante analizar las preguntas de las pruebas mencionadas, en las que se
abordan los nimeros racionales para poder identificar qué tipo de situaciones-problemas se
evaluan, asi como qué se esta evaluando con mas frecuencia, qué no se esta evaluando, etc. Este

analisis y las investigaciones que sustentan esta tesis permitiran determinar la importancia de que
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los items de las pruebas cumplan con ciertas caracteristicas de tal manera que considere el sistema

de referencia para los racionales en el sistema educativo peruano.

Por otro lado, tal como se menciona en el libro para maestros de Matematicas del nivel secundario
en México, “el estudio de las fracciones es importante por si mismo y porque permite el desarrollo
de nociones utiles para el conocimiento de temas mas avanzados, como son el razonamiento
proporcional y el estudio de las expresiones racionales en el algebra™ (Secretaria de Educacion
Publica, 2004, p. 81). Es decir, los nimeros racionales se articulan con otros objetos y posibilitan
la comprension de otras areas de la matematica. Ademas, su ensefianza se adecua a la propuesta
del enfoque por competencias del Curriculo Nacional peruano, pues tiene una gran capacidad para

adaptarse a distintas situaciones y problemas.

Finalmente, esta investigacion es relevante, ya que, a partir de mi experiencia como profesora, y
como monitora de docentes del nivel primaria y secundaria, surgio la necesidad de investigar con
respecto a las fracciones. Es en este contexto que, en la revision de variada literatura (Fandifio
(2009), Silva (2005) y Gairin (2004), entre otros) identifico la existencia de diversas acepciones
para la fraccion, informacion que en mi formacion inicial no recibi, asi como los diferentes errores
tipicos y dificultades de los estudiantes en torno al aprendizaje de las fracciones. Ademads, pude
comprobar que los profesores a los que capacitaba sobre este objeto matematico también
desconocian los diferentes significados de la fraccion y mas aln los tipos de tareas y situaciones
que podian trabajar con sus estudiantes y las dificultades que experimentaban en el aprendizaje de

este.
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1.4. Pregunta y objetivos de la investigacion

Ante lo expuesto, y considerando las herramientas metodoldgicas del Enfoque Ontosemidtico del

Conocimiento y la Instruccién Matematica, se plantea la siguiente pregunta de investigacion.

;Qué elementos del significado de referencia institucional de los numeros racionales estin

presentes en las pruebas de Matemdatica aplicadas por el Ministerio de Educacion?
Partiendo de la pregunta, se establecen el siguiente objetivo general y los objetivos especificos.
Objetivo general

Valorar las pruebas de Matematica de los concursos de Nombramiento y Ascenso del Ministerio
de Educacion a partir del significado de referencia construido para los nimeros racionales en la

educacion secundaria peruana.
Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general de la investigacion, se pretende alcanzar los siguientes objetivos

especificos:

Objetivo especifico 1: Construir el significado de referencia institucional del objeto matematico
‘niimeros racionales’ a partir de investigaciones previas, los documentos curriculares y los textos

de la educacion secundaria peruana.

Objetivo especifico 2: Organizar y clasificar las preguntas de las pruebas de Matematica de los
concursos de Nombramiento y Ascenso del Ministerio de Educacion de acuerdo a criterios

establecidos previamente.
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1.5. Metodologia de la investigacion

Segun Strauss y Corbin (2002), se entiende por investigacion cualitativa todo tipo de estudio a
cuyos resultados no se llega por medio de métodos estadisticos u otros procesos de cuantificacion.
Es decir, si bien “los datos pueden cuantificarse (...) el grueso del anélisis es interpretativo” (p.
20). Ademas, esto se lleva cabo con la finalidad de encontrar conceptos y relaciones entre los datos
recogidos para posteriormente organizarlos en un esquema tedrico. Como bien lo expresa Martinez
(2006), “lo cualitativo (que es el todo integrado) no se opone a lo cuantitativo (que es solo un

aspecto), sino que lo implica e integra, especialmente donde sea importante” (p. 128).

Asimismo, Noblega, Vera, Gutiérrez y Otiniano (2018) mencionan que se debe usar el enfoque
cualitativo cuando es interés del investigador conocer detallamente “las estructuras y procesos
mediante los cuales se construye el conocimiento” (p. 6). De igual manera, si el tema de estudio
no ha sido muy explorado o no hay investigaciones sobre ella, la investigacion cualitativa deberia

ser la primera opcidn (Strauss & Corbin, 2002; Noblega et al., 2018).

Por lo antes mencionado y por las caracteristicas de esta tesis, se emplea la metodologia cualitativa.
Para lograr el objetivo de esta investigacion, se han llevado a cabo procesos como los siguientes:
a) comprension y andlisis interpretativo de las preguntas seleccionadas de las pruebas de los
concursos de Nombramiento y Ascenso, con el fin de poder identificar los objetos primarios
presentes en ellas, b) establecimiento de relaciones entre las investigaciones de referencia y los
diversos textos matematicos analizados, c) identificacion de los aspectos del significado de
referencia que tienen reflejo en las pruebas, d) valoracion de las pruebas de los concursos de

Nombramiento y Ascenso a la luz del significado de referencia construido, entre otros procesos.
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[El] enfoque cualitativo utiliza la recoleccion y analisis de los datos para afinar las
preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de
interpretacion. [Asi], la accidon indagatoria se mueve de manera dindmica en ambos
sentidos: entre los hechos y su interpretacion, y resulta un proceso mas bien
“circular” en el que la secuencia no siempre es la misma, pues varia con cada

estudio.

(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014, p. 7)

El primer objetivo especifico de la tesis estd conformado por el proceso de construccion del
significado de referencia institucional. Para lograrlo, se llevaron a cabo cinco procedimientos

que se describen a continuacion.

El primer paso consisti6 en la revision de los documentos oficiales de la educacion peruana, es
decir, del curriculo nacional, del programa curricular de educacion primaria y secundaria, de los
textos escolares del nivel secundaria que reparte el Minedu a todos los estudiantes de escuelas
publicas, y de textos matematicos. El segundo paso fue el andlisis del contenido de investigaciones
y de textos matematicos en los que se aborden los numeros racionales. La finalidad de este paso
fue identificar enunciados verbales, definiciones, graficos, justificaciones, etc., y toda informacion
que se relacione con los nimeros racionales. El tercer paso consistid en la clasificacion y
organizacion de la informacion para caracterizar los objetos matematicos primarios (situaciones-
problemas, lenguaje, conceptos-definiciones, propiedades, procedimientos y argumentos)
presentes en los textos. Lo identificado hasta este punto forma parte del significado de referencia
‘pretendido’ sobre los nimeros racionales. El cuarto paso fue la identificacion de situaciones-
problema, lenguajes, conceptos-definiciones, propiedades, procedimientos y argumentos sobre los

nimeros racionales que se consideran en las investigaciones y textos matematicos, aunque no
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tengan presencia en los textos escolares. Finalmente, para terminar de construir el significado de
referencia institucional peruano sobre los nimeros racionales, se incorpord al significado de
referencia ‘pretendido’ las situaciones-problemas consideradas relevantes o claves por las

investigaciones y que no estaban siendo abordadas en los textos matematicos analizados.

El segundo objetivo especifico de la tesis estd conformado por el proceso de organizar y clasificar
las preguntas de las pruebas de Matematica de los concursos de Nombramiento y Ascenso.

Para lograrlo, se llevaron a cabo cuatro procedimientos que se describen enseguida.

Primero, se determinaron los criterios para seleccionar las preguntas de las pruebas de Ascenso y
Nombramiento del 2017 al 2019 a considerar en el analisis. Los criterios fueron tres: 1) preguntas
pertenecientes a la subprueba de Conocimientos Pedagogicos de la Especialidad, ii) preguntas en
las que el objeto matematico implicado sea los niimeros racionales, y iii) preguntas en las que la
resolucion dominante en el sistema exige los numeros racionales. En segundo lugar, se realizo la
identificacion de las preguntas que cumplian con los criterios establecidos. En el caso de las
pruebas de Nombramiento, se descartaron las preguntas que, si bien evaluaban el contenido de los
nimeros racionales, se encontraban en la subprueba de Razonamiento 16gico. Esto se hizo porque
esta subprueba es comun a los postulantes de todos los niveles y especialidades, y el foco de nuestra
investigacion son los profesores de matematica de educacion secundaria. Tampoco se consideraron
las preguntas de carécter didéctico, es decir, las que, a pesar de abordar el objeto matematico de
estudio, exigian del postulante conocimientos de procesos pedagogicos tales como la
retroalimentacion, conflicto cognitivo, entre otros, y no requerian una soluciéon matematica. En
tercer lugar, se procedio con la resolucion de las preguntas con la participacion de dos integrantes
del equipo de instrumentos de la Direccion de Evaluacion Docente para identificar algunos

elementos de los objetos primarios. Finalmente, se llevé a cabo el andlisis y la valoracion de las
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preguntas de las pruebas del Ministerio de Educacion a partir del significado de referencia

institucional construido. La realizacion de estos dos procesos permitido cumplir el objetivo general

de la presente tesis.

En el siguiente capitulo, se presentan los elementos tedricos del Enfoque Ontosemiotico del
Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS) que se usaron para la investigacion. Entre ellos,

se encuentran las herramientas de analisis: configuracion ontosemidtica y los significados

institucionales.
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CAPITULO II: ELEMENTOS TEORICOS CONSIDERADOS EN

LA INVESTIGACION

En este capitulo, se presenta una sintesis del Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la
Instruccion Matematica (EOS) y las herramientas metodolodgicas que se utilizaron para la

construccion del significado de referencia institucional en torno a un objeto matematico.
2.1. Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS)

El enfoque ontosemiotico es un sistema teérico que surge de la Didactica de las Matematicas
(disciplina cientifica que articula a las diferentes disciplinas interesadas en el estudio de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas), y propone la integracion y articulacion
de diferentes elementos teoricos sobre el conocimiento matematico, su ensefianza y aprendizaje

(Godino, 2009).

El EOS se sustenta en “presupuestos antropologicos y semidticos sobre las matematicas, y adopta
principios didacticos de tipo socio-constructivista e interaccionista para el estudio de los procesos
de ensefianza y aprendizaje” (Godino et al., 2017). Este modelo brinda herramientas teoricas y
metodologicas que permiten analizar de manera conjunta el pensamiento matematico, las nociones

y representaciones de este, las situaciones, y los elementos que condicionan su desarrollo.
2.2. Herramientas teoricas del EOS usadas en la investigacion

Godino (2017) sustenta que, para realizar un andlisis didactico matematico completo que
fundamente el disefio, la implementacion y evaluacion de los procesos de estudio matematico, se
requieren ciertas herramientas que permitan llevarlo a cabo. Las cinco herramientas tedricas que

componen este enfoque son las siguientes: 1) sistema de practicas, ii) configuracién ontosemiotica,
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i11) configuracion didactica, iv) dimension normativa, e v) idoneidad didactica (Godino, 2017, pp.

7-13).

A continuacion, se describen las herramientas utilizadas para lograr los objetivos de la tesis.

2.2.1. Sistema de practicas

Se considera practica matematica a “toda actuacion o expresion (verbal, grafica, etc.) realizada por
alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion obtenida, validarla o
generalizarla a otros contextos y problemas” (Godino, Batanero & Font, 2007, pp. 4-5). El EOS
sostiene que las practicas matematicas pueden ser caracteristicas de una persona o compartidas por
una institucion. Una institucion la conforman personas comprometidas en un mismo tipo de
situaciones problematicas con un tipo de instrumentos, reglas y formas de funcionamiento

particulares.

En el estudio de las matematicas, interesa analizar, mas que la practica especifica ante un problema,
los sistemas de précticas (operativas y discursivas) llevadas a cabo por las personas ante la
resolucion de situaciones problemadticas (Godino et al., 2007). Por lo tanto, el significado o
representacion de un objeto matematico siempre estard asociado al sistema de practicas que realiza
o una persona (significado personal) o que se comparten en una institucion (significado
institucional) para la resolucion de las situaciones-problemas vinculadas a dicho objeto

matematico (Godino et al., 2007).

En la presente tesis, se han identificado los sistemas de practicas operativas y discursivas a los que
se enfrenta una persona cuando aborda situaciones-problemas sobre los numeros racionales.

Ademas, se ha considerado como institucion al sistema educativo peruano en la Educacion Basica
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Regular - Nivel Secundaria. En la figura 6, se presenta la tipologia de significados: personales e

institucionales.

Figura 6. Significados sistémicos. De “Sintesis del enfoque ontosemiotico del conocimiento y la instruccion
matematicos: motivacion, supuestos y herramientas teoricas”, por J. Godino, 2014, p.13.

El significado institucional estd conformado por el sistema de practicas institucionales vinculadas
al conjunto de problemas del que surge un objeto matematico (Godino & Batanero, 1994), en este
caso, el de los numeros racionales. Para poder caracterizarlo, “es necesario ver cuéles son los usos
caracteristicos de los conceptos, proposiciones y teorias matematicas, las situaciones
problematicas fundamentales que incorporan las notas esenciales de las nociones y las notaciones

que podriamos llamar canoénicas” (Godino & Batanero, 1994, p. 21).

En esta investigacion, los procesos seguidos permitieron, en primer lugar, identificar el significado
institucional pretendido, es decir, el sistema de practicas presente en la Educacion Bésica Regular

- Nivel Secundaria para los nimeros racionales. Para ello, se realiz6 la revision del curriculo
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nacional, de la programacion curricular de educacion secundaria y de los textos de matematica

usados por los estudiantes de las escuelas publicas.

Con respecto al significado institucional de referencia sobre un objeto matematico, que conforma
uno de los objetivos especificos de esta tesis, se ha encontrado que, para su construccion, es
necesario valerse de “(...) los textos matematicos correspondientes, las orientaciones curriculares,
y en general de lo que "los expertos" consideran que son las practicas operativas y discursivas

inherentes al objeto, que se fija como objetivo instruccional (Godino, 2003, p. 138).

Por ello, en segundo lugar, se construyé un significado institucional de referencia sobre los
nimeros racionales. Para esto, se complement6 el proceso anterior con la revision y analisis de
investigaciones y textos matematicos que abordaran el estudio del objeto matematico en cuestion.
No se realiz6 la identificacion del significado institucional implementado y evaluado, ya que estos
implicaban un trabajo en campo con los docentes, y del estudio de lo que se realmente se

implementa y evaltia en las aulas con los estudiantes.
2.2.2. Configuracion ontosemiotica

Esta herramienta permite “identificar los objetos y procesos que intervienen y emergen en las
practicas matematicas que se realizan para la resolucion de las situaciones-problemas” (Godino,
2017, p. 8). En el andlisis de los sistemas de practicas, emergen dos niveles de objetos matematicos.
En el primer nivel, centro de la presente investigacion, estan presentes aquellas entidades primarias
que se pueden observar en un texto matematico (Godino et al., 2007, p. 6). En el desarrollo de la
presente tesis, se analizaron investigaciones, textos matematicos y textos escolares. Los objetos

primarios son seis:

1)  Situaciones-problemas: problemas o situaciones en contextos extramatematicos o
intramatematicos que ponen en juego actividades de matematizacion. En esta
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investigacion, se presentan veintidos tipos de tareas asociadas a los nimeros racionales
(véase tabla 9).

1) Lenguajes: conformado por los términos, expresiones, notaciones, graficos, etc.,
presentados en sus diversos registros (escrito, oral, gestual, etc.). En esta investigacion,
se presentan siete tipos de lenguajes usados tanto para la resolucion de las situaciones-
problemas sobre nimeros racionales como para la presentacion del concepto en si
(véase tabla 11).

i) Conceptos-definiciones: descripciones caracteristicas de las expresiones matematicas
que intervienen en el desarrollo de un objeto matematico. En esta investigacion, se
presentan diecisiete conceptos-definiciones en relacion con los numeros racionales y
aplicaciones de las propiedades de estos (véase tabla 12 y tabla 13).

1v) Procedimientos: conformando por las operaciones, algoritmos, técnicas de calculo,
procesos y estrategias que se usan para resolver las situaciones-problemas. En esta
investigacion, se presentan diecisiete procedimientos asociados a los numeros
racionales y a conceptos que se desprenden de las propiedades de estos (véase tabla
14).

v) Propiedades: se refieren a las condiciones (enunciados) de ejecucion de los
procedimientos, a las caracteristicas particulares de las situaciones-problemas. En esta
investigacion, se presentan cinco propiedades relacionadas con los nimeros racionales
(véase tabla 15).

vi) Argumentos: enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y
procedimientos deductivos o de otro tipo. En esta investigacion, se presentan cuatro
argumentos que permiten verificar y justificar las situaciones-problemas (véase tabla

16).

Godino (2017) sostiene, en lineas generales, que la identificaciéon de estos objetos y procesos

permite anticipar dificultades y conflictos en el aprendizaje de un objeto matematico, evaluar cuan
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competente matematicamente son los estudiantes, e identificar los objetos matematicos primarios

que deben institucionalizarse pertinentemente.

2.3. El conocimiento didactico y matematico de un profesor desde el Enfoque

Ontosemiotico

Hacia el ano 2009, Godino y Batanero expresaban su interés en aplicar el marco tedrico del
‘Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematica’ (EOS) a la formacion de
profesores de matematicas. Motivados desde su propia practica como responsables de la formacion
matematica y didactica de futuros profesores de matematica, aplicaban el principio de ensefar a
los profesores en formacion como esperaban que futuros docentes lo hicieran en su practica
docente (Godino & Batanero, 2009). Asi, en uno de sus articulos titulado “Formacion de profesores
de matematicas basada en la reflexion guiada sobre la practica”, describieron un modelo de
formacion de profesores de matematicas que considere los presupuestos asumidos por el EOS y

sus herramientas.

En primer lugar, presentaron la definiciéon ampliada de ‘reflexion guiada’. Esta hace referencia a
la reflexion que debe estar presente no solo en la practica docente de un profesor, sino también en
las etapas de formacion académica. Ademas, este proceso de reflexion debe ser asistido o apoyado
no solo por el formador, sino también por un conjunto de indicadores o pautas que guien, de forma

critica, el proceso reflexivo.

En segundo lugar, expusieron cudles son las ‘competencias para el andlisis didactico del profesor

de matematica’. Un profesor de matematica debe poseer a) competencia matematica, que desde el
. . . e 1 .. i

punto de vista del proceso de enseflanza y aprendizaje le permita “analizar la actividad matematica

realizada al resolver los problemas, identificando los objetos y significados puestos en juego, con
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el fin de enriquecer su desempeiio y contribuir al desarrollo de sus competencias profesionales”
(Godino & Batanero, 2009, pp. 5-6), y b) competencia didactica, que le permita el “analisis de los
objetos matematicos y significados que se ponen en juego en la ensefianza a fin de prever conflictos
de significados y distintas posibilidades de institucionalizacidon de los conocimientos matematicos

implicados” (Godino & Batanero, 2009, p. 6).

A continuacidn, en la tabla 7, se presenta las competencias didacticas que Godino y Batanero

(2009) consideraron necesarias en la formacion de profesores.

Tabla 7

Competencias didacticas en la formacion de profesores

Competencias asociadas al disefio e implementacion de procesos de estudio matematico

- Seleccion y elaboracion de problemas matematicos adecuados para los estudiantes
(considerando el nivel académico), usando los recursos pertinentes.

- Definicion y justificacion de los conceptos, procedimientos y propiedades matemaéticas,
considerando las nociones matematicas previas y los procesos vinculados con su
comprension.

- Implementacion de configuraciones didacticas que permitan reconocer y resolver los
diversos conflictos semioticos que pueden surgir en las interacciones didacticas, y potenciar
el aprendizaje de los estudiantes.

- Reconocimiento del sistema de normas sociales y disciplinares asociados al desarrollo de los
procesos de estudio matematico.

Competencias didacticas especificas y de valoracion de la idoneidad didactica

- Conocimiento de los aportes que brinda la Didéctica de la Matematica en la ensefanza y
aprendizaje de los contenidos y procesos matemadticos que se abordan en los niveles de
educacion primaria y secundaria.

- Valoracion de la idoneidad didéctica de los procesos de estudio que han sido planificados o
implementados en sus distintas dimensiones (epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional,
mediacional y ecologica), a partir del conocimiento de la Didactica de la Matematica.

- Desarrollo de una actitud positiva hacia la ensefianza de las matematicas, que permita valorar
tanto su rol formativo como su importancia en la educacion de todos los ciudadanos.

Nota: Tomado de “Formacion de profesores de Matematica basada en la reflexion guiada sobre la practica”,
por J. Godino y C. Batanero, 2009, Espafia, pp. 6-7.
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Para el logro de estas competencias, Godino y Batanero (2009) proponen un ciclo formativo, el
cual sostiene que la formacion didactica de un profesor se puede orientar mediante unas guias de
analisis y reflexion didactica que le permitan aprender de su propia experiencia. Las cuatro guias

que proponen se componen asi:

1) Guia para el disefio de unidades tematicas (GDUT)
i1) Guia para el recononocimiento de objetos y significados (GROS)
ii1) Guias para el reconocimiento de actos y procesos de significacion (GRAPS)

iv) Guia para el reconocimiento de normas

Los autores indican que las guias muestran un ciclo reflexivo que debe iniciarse con “la
reconstruccion de un ‘significado de referencia’ mediante la consulta de los libros de texto,
experiencias e investigaciones previas” (Godino & Batanero, 2009, p. 8). En general, el ciclo
formativo y reflexivo que describen los autores muestra que las competencias puestas en juego en
cada etapa responden a un modelo de conocimiento matematico y didactico para la ensefianza que

orienta la reflexion de un profesor en torno a su propia practica docente.

A finales del afio 2009, Godino presentdé el modelo del Conocimiento Didactico-Matematico
(CDM) del profesor. Este modelo reune, organiza y amplia los modelos propuestos por Shullman
(1986), Ball (2000), y Schoenfeld y Kilpatrick (2008). E1 CDM se sustenta en el marco teorico del
Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matemadtica, e intenta identificar qué

es lo que un profesor debe saber para ensefiar matematicas.

Godino (2009) indico6 que el CDM estd compuesto por seis facetas y cuatros niveles, que
conforman el sistema de categorias de analisis de los conocimientos didacticos y matematicos de
un profesor. Las seis facetas que permiten analizar los procesos de instruccion matemadtica son

estas: faceta epistémica, faceta cognitiva, faceta afectiva, faceta mediacional, faceta interaccional,
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y faceta ecoldgica. Asimismo, los cuatro niveles de analisis son las practicas matematicas y
didacticas, las configuraciones de objetos y procesos (matematica y didéacticos), las normas y
metanormas, y la idoneidad. La figura 7 muestra la organizacion de las facetas y los niveles de

analisis que conforman el CDM.

Figura 7. Facetas y niveles del CDM. De “Categorias de Analisis de los conocimientos del profesor de
matematicas”, por J. Godino, 2009, p. 21.

Posteriormente, en el afio 2015, Pino-Fan y Godino presentaron una perspectiva ampliada del
sistema de categorias de analisis del modelo del Conocimiento Didactico-Matematico (CDM) del
profesor. Esta version considera, utilizando las mismas facetas y niveles, tres dimensiones para el

analisis del CDM: las dimensiones matematica, didactica, y meta didactico-matematico.

La dimension matematica incluye el conocimiento comin del contenido y el conocimiento
ampliado del contenido. La dimension didéctica incluye 1) el conocimiento especializado de la
dimension matematica; ii) el conocimiento sobre los aspectos cognitivos de los estudiantes; iii) el
conocimiento sobre los aspectos afectivos, emocionales y actitudinales de los estudiantes; iv) el

conocimiento sobre las interacciones que se suscitan en el aula; v) el conocimiento sobre los
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recursos y medios que pueden potenciar los aprendizajes de los estudiantes; y 1) el conocimiento
sobre los aspectos curriculares, contextuales, etc., que influyen en la gestion de los aprendizajes
de los estudiantes (Pino-Fan & Godino, 2015, pp. 98-99). Finalmente, la dimension meta
didactico-matematica se refiere al conocimiento sobre las normas y metanormas, las condiciones,
y las restricciones contextuales. Ademas, considera el conocimiento de los criterios de idoneidad
didactica. Estos criterios han sido previstos para cada una de las facetas de la dimension didactica,

y permiten que el profesor reflexione sobre su propia practica e implemente mejoras en la misma.

Pino-Fan y Godino (2015) afirman que existen diferentes propuestas de modelos que caracterizan
el conocimiento que deberia tener un profesor de matematicas para desempefiarse de manera
Optima en su practica y lograr que sus estudiantes aprendan. Esto significa que no existe un acuerdo
sobre las categorias o dimensiones a considerar como parte del conocimiento matematico y

didactico de un profesor (Pino-Fan, Godino & Font, 2013; Gonzalez & Eudave, 2018).

Luego de analizar los tres modelos que han sido mencionados en los antecendes, MKT (Ball et al.,
2008), MTSK (Carrillo et al., 2013) y el CDM (Godino, 2009), se hace notorio que, todos
pretenden explicar un mismo fenémeno y, por ello, son mayores los aspectos comunes que las

diferencias (Gonzalez & Eudave, 2018).
Sin embargo, se han encontrado las siguientes diferencias:

a) EI MKT (Ball et al., 2008) y MSTK (Carrillo et al., 2013) enfocan el conocimiento de los
estudiantes desde una Optica cognitiva; es decir, establecen que el profesor debe identificar
lo que conocen, como piensan, y como aprenden matematicas sus estudiantes. Ademas,
estos modelos no abordan en sus dominios la interaccion entre profesor, estudiante y el
saber matematico (Gonzalez & Eudave, 2018).

b) El CDM considera, en las facetas cognitiva y afectiva, los conocimientos que se esperarian

que un profesor de matematica tenga sobre sus estudiantes; es decir, conocimiento de “las
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caracteristicas y aspectos que estan relacionados con la forma de pensar, conocer, actuar y
sentirse de los estudiantes dentro de la clase y a propodsito de un problema matematico”
(Pino-Fan & Godino, 2015, p. 100). Ademas, en la faceta interaccional, se considera la
necesidad de que un profesor gestione, construya, implemente y evalte interacciones entre

estudiante-estudiante, estudiante-recurso, y profesor-recurso-estudiantes.

Lo antes mencionado evidencia la completitud de las facetas del modelo CDM del Enfoque
Ontosemiodtico en comparacion con las propuestas de los otros modelos. Por ello, esta
investigacion utiliza las herramientas metodolédgicas del EOS, descritas en el acapite anterior.
Gracias a ellas, se ha podido construir un significado de referencia para los nimeros racionales en
el Sistema Educativo peruano (EBR - Nivel Secundaria). En el siguiente capitulo, se detalla como

se construy6 el significado de referencia institucional.
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CAPITULO III: CONSTRUCCION DEL SIGNIFICADO DE
REFERENCIA INSTITUCIONAL PARA LOS NUMEROS

RACIONALES

Este capitulo tiene por finalidad presentar como se realizo la construccion del significado de
referencia institucional para los nimeros racionales. Por ello, se describira y caracterizara los
objetos matematicos primarios (situaciones-problemas, lenguajes, conceptos-definicion,
procedimientos, propiedades y argumentos) del objeto en estudio. Los insumos para la
construccion (Godino, 2003, pag. 138) fueron las investigaciones referidas al estudio de los
nimeros racionales (abordadas en los antecedentes), textos matematicos y los textos escolares que
distribuye el Ministerio de Educacion gratuitamente a todos los docentes y estudiantes de entidades

escolares publicas y que, por indicacion del Minedu, son usados hasta el presente afio escolar.

3.1. Significado de referencia institucional de los numeros racionales en la educacion

secundaria peruana

Para construir una propuesta de significado de referencia institucional sobre los numeros
racionales, fue necesario empezar con la revision de investigaciones que abordaran el estudio de
los numeros racionales. Esto se realizé con la finalidad de identificar en esta literatura los objetos

primarios (declarados por los ‘expertos’) asociados al objeto matematico en estudio.

Esto permitio establecer los criterios para analizar los textos. A continuacion, se presentan los

criterios utilizados:

- Situaciones-problemas o tareas de contexto intramatematico y/o extramatematico en las

que la matematica necesaria para resolverlos es el de los numeros racionales
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- Situaciones-problemas que ponen de manifiesto los diversos significados de las fracciones
(situaciones en las que la unidad de medida no esta contenida un ntimero exacto de veces
en la cantidad que se mida, situaciones de particion de la unidad, entre otros)

- Situaciones-problemas, conceptos y procedimientos que utilicen distintos sistemas de
representacion (verbal, numérico, figural, tabular, etc.)

- Conceptos-definiciones relacionados con los nimeros racionales; por ejemplo, como se
define el conjunto Q, temas o conceptos vinculados a los racionales, etc.

- Procedimientos matematicos caracteristicos de las situaciones-problemas o tareas
asociadas a los numeros racionales; por ejemplo, el algoritmo para la division de
fracciones, el algoritmo para convertir una fraccion decimal a su fraccion generatriz, entre
otros.

- Propiedades asociadas a los nimeros racionales; por ejemplo, la densidad en Q.

En el proceso de andlisis de textos surgieron las siguientes preguntas: ;qué matematica necesito
para resolver las situaciones-problemas identificadas?, ;como las puedo resolver?, ;con qué tipo
de lenguajes?, ;con qué tipo de estrategias?, ;con qué procedimientos?, ;qué concepto estd detras
de esta situacioén?, ;estan presentes todas las situaciones-problemas que las investigaciones asocian
a los nimeros racionales?, entre otras. Este andlisis se concreta en la identificacion de los objetos
primarios (situaciones-problemas, los lenguajes, los conceptos-definicion, los procedimientos, las

propiedades y argumentos) asociados a los niumeros racionales.

En la tabla 8, se presentan los textos y las paginas analizados como parte del proceso para la

construccion de un significado de referencia.
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Tabla &8

Listado de textos matematicos analizados

Titulo Autor Afio Editorial Paginas
Matematica 1. Mlnlsterl'q de 2016 Norma 28-61
Texto escolar Educacion
Matematica 1. Ministerio de
Cuaderno de trabajo Educaciéon 2016 Norma 12-27, 44-45.
Matematica 2. Mlnlsterl'q de 2016 Norma 8-31, 38-51.
Texto escolar Educacion
Matematica 2. Ministerio de 12-35, 44-45,

. o, 2016 Norma 120, 131, 272-
Cuaderno de trabajo Educacion 139
Matematica 3. Ministerio de 2016 Norma 8-14, 32-39,
Texto escolar Educacion 42-53.
Matematica 3. Ministerio de 2016 Norma 10-21, 78-85,
Cuaderno de trabajo Educacion 114-121
Matematica 4. Mlnlsterl'(? de 2016 Norma 8-13, 30-43, 65
Texto escolar Educacion
Matematica 4. Ministerio de 2016 Norma 10-18, 58-67,
Cuaderno de trabajo Educacion 80-101
Matematica 5. Mlnlsterl'q de 2016 Norma 12-15, 34-53
Texto escolar Educacion
Matematica 5. Ministerio de
Cuaderno de trabajo Educacion 2016 Norma 14-17, 84-101

Ugarte Guerra, Facultad de
Matematica para Francisco Arquitectura
Arquitectos Yucra Nufiez, 2014 y Urbanismo 38-48
Janet - PUCP
Toplcos de Aritmética Carranzg Saravia, 2006 IANAS 109-153
y Algebra César
Arlltn?etlca. Teoriay Gamarre} Morales, San Marcos 227232
practica Héctor
Precalculo.
Matematicas para el James Stewart 2017 CENGAGE 2-12
Learning

calculo

57



A continuacion, se detallan las situaciones-problemas, los lenguajes, los conceptos-definicion, los
procedimientos, las propiedades y argumentos asociadas a los nimeros racionales, en otros
términos, el significado de referencia institucional que se construy6 para los nimeros racionales.
Para cada caso, se presentan ejemplos extraidos de las investigaciones o textos analizados. Al
finalizar la presentacion de cada objeto primario, se realiza un breve analisis de la identificacion

de estos.
3.1.1. Objeto primario 1: situaciones-problemas

Godino (2003) precisa que este objeto hace referencia a los problemas o situaciones de tipo
matematico, es decir, a aquellas situaciones y contextos extramatematicos o intramatematicos que
ponen en juego actividades de matematizacion. Algunos ejemplos de estas actividades propuestos

por el autor son los siguientes:

e “construir o buscar posibles soluciones que no son accesibles inmediatamente; inventar
una simbolizacion adecuada para representar las situaciones y las soluciones encontradas
y para comunicar dichas soluciones a otras personas;

e producir nuevas expresiones y enunciados significativos mediante manipulaciones
simbdlicas;

e justificar (validar o argumentar) las soluciones propuestas;

e generalizar las soluciones a otros contextos, situaciones-problemas y procedimientos”

(Godino, 2003, p. 88).

Con relacion a las condiciones o contextos que determinan la actividad, situacion o problema,

Godino (2003) hace referencia a dos: el contexto intramatematico y el extramatematico. Es decir,
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las situaciones-problemas podrian o no tener conexiones con objetos/fenémenos de la realidad

(Freudenthal, 1991).

La Unidad de Medicion de la Calidad (UMC) del Ministerio de Educacion, citando a Freudental,

Proenza y Treffers, define a estos dos tipos de contextos de la siguiente manera (Ministerio de

Educacion, 2015, pp. 34-35):

1l

Contexto intramatematico: tarea o situacion que refiere directamente a los objetos
matematicos. Principalmente, se desarrollan en el plano de objetos, conceptos y
procedimientos matematicos abstractos. Asimismo, la solucion de estas tareas demanda
procesos de matematizacion vertical (moverse dentro del mundo de los simbolos:
matematizar mediante una expresion algebraica, una grafica o una tabla sin conectarlo con
objetos o fenomenos de la realidad, hasta llegar al estado final deseado).

Contexto extramatematico: tarea o situacion que refiere directamente a objetos y
situaciones simuladas de la realidad. Es decir, contiene elementos externos que influyen en
la interpretacion y solucion de problema. La solucion de estas situaciones demanda tanto
procesos de matematizacidon horizontal como vertical; es decir, supone la transformacion
de una situacion problematica (dada en un contexto real) en un problema matemético
propiamente dicho en el que la interpretacion del resultado se da considerando la situacion-

problema en si.

Segun, Treffers y Goffree (1985), ambos procesos (matematizacion horizontal y vertical) pueden

tener lugar en cualquier nivel de la actividad matematica.

A continuacion, se presenta el listado de los veintidos tipos de situaciones-problemas asociadas a

los nimeros racionales que fueron identificadas en la revision de los textos. Cabe resaltar que cada
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una de estas situaciones ha sido nombrada con un descriptor que permite identificar de manera

sencilla el tipo de tarea al que hace referencia.

Tipo 1: Clasificar fracciones

e Tipo 2: Determinar fracciones homogéneas y heterogéneas

e Tipo 3: Ordenar-comparar fracciones

e Tipo 4: Ubicar fracciones en la recta numérica

e Tipo 5: Ubicar numeros decimales en la Tabla de valor posicional

e Tipo 6: Obtener fracciones equivalentes

e Tipo 7: Expresar una fracciéon impropia como fraccién mixta o viceversa

e Tipo 8: Expresar una fraccion como numero decimal (exacto o periddico) o viceversa

e Tipo 9: Operar con fracciones y numeros decimales (exactos o peridodicos)

e Tipo 10: Discriminar nimeros racionales

e Tipo 11: Aplicar la propiedad de densidad en Q

e Tipo 12: Aplicar propiedades de las operaciones en Q

e Tipo 13: Resolver situaciones operando con fracciones y niimeros decimales (exactos o

periodicos)

e Tipo 14: Expresar la equivalencia entre fraccion, decimal y porcentaje

e Tipo 15: Aplicar la definicion de porcentaje

e Tipo 16: Resolver situaciones aplicando la definicién de porcentaje
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e Tipo 17: Aplicar aumentos y descuentos porcentuales

e Tipo 18: Calcular la variacién porcentual

e Tipo 19: Calcular la tasa de interés

e Tipo 20: Aplicar la definicion de razon

e Tipo 21: Aplicar la definicion de proporcionalidad

e Tipo 22: Resolver situaciones de calculo de probabilidad

A continuacion, en la tabla 9, se presentan ejemplos para cada uno de estos tipos de tareas, desde
primero hasta quinto de secundaria. Ello permite ver la gradualidad de estas tareas y la presencia
o ausencia de ciertas tipologias seglin se avanza en la educacion secundaria. En esta tabla, también
se puede identificar el texto matematico de donde ha sido tomado el ejemplo (se han priorizado

ejemplos de los textos escolares), y el contexto matematico al que hace referencia la situacion.
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Tabla 9

Situaciones-problemas en relacion con los numeros racionales

CONTEXTO
TEXTO MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 1: Clasificar fracciones
Matematica 1. (Ministerio de Educacion, 2016d, p. 31)
Texto escolar Intramatematico

Matematica 1.

Cuaderno de
trabajo

Tipo 2: Determinar fracciones homogéneas y heterogéneas

(Ministerio de Educacion, 20161, p. 23)

Tipo 3: Ordenar-comparar fracciones

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 31)
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CONTEXTO

TEXTO MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 4: Ubicar fracciones en la recta numérica
(Ministerio de Educacion, 20161, p. 15)
Matematica 1. Intramatematico

Texto escolar

Matematica 1.

Cuaderno de
trabajo

Tipo 5: Ubicar nimeros decimales en la Tabla de valor posicional

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 35)

Tipo 7: Expresar una fraccion impropia como fraccién mixta o viceversa

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 34)
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CONTEXTO

TEXTO MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 8: Expresar una fraccion como nimero decimal (exacto o periddico) o viceversa
(Ministerio de Educacion, 20164, p. 35)
Tipo 10: Discriminar nimeros racionales
Matematica 1.
Texto escolar Intramatematico

Matematica 1.

Cuaderno de
trabajo

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 33)

Tipo 9: Operar con fracciones y nimeros decimales (exactos o periddicos)

(Ministerio de Educacion, 20161, p. 13)
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CONTEXTO

TEXTO MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 16: Resolver situaciones aplicando la definicién de porcentaje
Intramatematico
Matematica 1. (Ministerio de Educacion, 20161, p. 312)
Texto escolar
Matematica 1.
Cuaderno de Tipo 6: Obtener fracciones equivalentes
trabajo
Extramatematico

(Ministerio de Educacion, 20161, p. 19)
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CONTEXTO

TEXTO MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 13: Resolver situaciones operando con fracciones y numeros decimales (exactos o
periodicos)
(Ministerio de Educacion, 20161, p. 18)
Matematica 1.
Texto escolar
Matematica 1. Extramatematico

Cuaderno de
trabajo

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 41)

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 39)

Tipo 16: Resolver situaciones aplicando la definicién de porcentaje

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 54)
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TEXTO

CONTEXTO

MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS

Matematica 1.

Texto escolar

Matematica 1.

Cuaderno de
trabajo

Tipo 17: Aplicar aumentos y descuentos porcentuales

Extramatematico

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 57)

Tipo 20: Aplicar la definicion de razon

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 54)
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TEXTO

CONTEXTO

MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS

Matematica 1.

Texto escolar

Matematica 1.

Cuaderno de
trabajo

Tipo 21: Aplicar la definicion de proporcionalidad

Extramatematico

(Ministerio de Educacion, 20161, p. 52)

Tipo 22: Resolver situaciones de calculo de probabilidad

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 183)
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CONTEXTO

TEXTO MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 3: Ordenar-comparar fracciones
(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 12)
Tipo 4: Ubicar fracciones en la recta numérica
Matematica 2. (Ministerio de Educacion, 2016e, p. 10)
Texto escolar
Matematica 2. Intramatematico Tipo 6: Obtener fracciones equivalentes

Cuaderno de
trabajo

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 13)

Tipo 7: Expresar una fraccion impropia como fraccion mixta o viceversa

(Ministerio de Educacion, 2016, p. 27)
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TEXTO

CONTEXTO

MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 8: Expresa una fraccion como nimero decimal (exacto o periddico) o viceversa
Matematica 2. (Ministerio de Educacion, 2016, p. 21)
Texto escolar Intramatematico

Matematica 2.

Cuaderno de
trabajo

Tipo 10: Discriminar nimeros racionales

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 18)

Tipo 9: Operar con fracciones y nimeros decimales (exactos o periodicos)

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 15)
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TEXTO

CONTEXTO

MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 11: Aplicar la propiedad de densidad en Q
(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 18)
. Tipo 12: Aplicar propiedades de las operaciones en Q

Matematica 2.

Texto escolar

Matematica 2.

Cuaderno de Intramatematico

trabajo

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 31)  (Ministerio de Educacion, 2016e, p. 32)

Tipo 14: Expresar la equivalencia entre fraccion, decimal y porcentaje

(Ministerio de Educacion, 2016j, p. 14)
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TEXTO

CONTEXTO

MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 15: Aplicar la definicion de porcentaje
_ (Ministerio de Educacion, 2016j, p. 22)
Intramatematico
. Tipo 17: Aplicar aumentos y descuentos porcentuales
Matematica 2.
Texto escolar
Matematica 2.
Cuaderno de
trabajo
(Ministerio de Educacion, 20165, p. 123)
Tipo 3: Ordenar-comparar fracciones
Extramatematico

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 11)
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TEXTO

CONTEXTO

MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 6: Obtener fracciones equivalentes
(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 13)
Matematica 2. Extramatematico

Texto escolar

Matematica 2.

Cuaderno de
trabajo

(Ministerio de Educacion, 2016, p. 30)

Tipo 8: Expresar una fraccion como nimero decimal (exacto o periddico) o viceversa

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 16)
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TEXTO

CONTEXTO

MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 11: Aplicar la propiedad de densidad en Q
(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 18)
Tipo 13: Resolver situaciones operando con fracciones y nimeros decimales (exactos o
Matematica 2. periodicos)
Texto escolar
Matematica 2. Extramatematico

Cuaderno de
trabajo

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 23)

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 36)
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CONTEXTO
TEXTO MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS

Tipo 16: Resolver situaciones aplicando la definicién de porcentaje

Matematica 2. (Ministerio de Educacion, 2016j, p. 45)
Texto escolar
Matematica 2. Extramatematico Tipo 17: Aplicar aumentos y descuentos porcentuales
Cuaderno de
trabajo

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 51)

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 45)
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TEXTO

CONTEXTO

MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 18: Calcular la variacion porcentual
(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 45)
Tipo 20: Aplicar la definicion de razon
Matematica 2.
Texto escolar Extramatematico

Matematica 2.

Cuaderno de
trabajo

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 38)

Tipo 21: Aplicar la definicion de proporcionalidad

(Ministerio de Educacion, 2016j, p. 308)
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TEXTO

CONTEXTO

MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 22: Resolver situaciones de célculo de probabilidad
Matematica 2.
Texto escolar Extramatematico
Matematica 2.
Cuaderno de
trabajo
(Ministerio de Educacioén, 2016e, p. 183)
Tipo 3: Ordenar-comparar fracciones
Matematica 3.
Texto escolar
Matematica 3. Intramatematico

Cuaderno de
trabajo

(Ministerio de Educacioén, 2016k, p. 19)
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CONTEXTO

TEXTO MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 2, 3 v 9: Determinar fracciones homogéneas y heterogéneas, ordenar-comparar fracciones
y expresar una fraccion como nimero decimal o viceversa
Matematica 3.
Texto escolar “— =
Matematica 3. Intramatematico (Ministerio de Educacion, 2016k, p. 19)

Cuaderno de
trabajo

Tipo 4: Ubicar fracciones en la recta numérica

(Ministerio de Educacion, 2016k, p. 19)

Tipo 6: Obtener fracciones equivalentes

(Ministerio de Educacion, 2016k, p. 21)
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CONTEXTO

TEXTO MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 8: Expresar una fracciéon como nimero decimal (exacto o periddico) o viceversa
(Ministerio de Educacion, 2016f, p. 10)
Tipo 9: Operar con fracciones y nimeros decimales (exactos o periddicos)
Matematica 3.
Texto escolar Intramatematico
Matematica 3.

Cuaderno de
trabajo

(Ministerio de Educacion, 2016k, p. 21)

Tipo 14y 15: Expresar la equivalencia entre fraccion, decimal y porcentaje, y aplicar la definicién
de porcentaje

(Ministerio de Educacion, 2016k, p. 23)

(Ministerio de Educacion, 2016k, p. 23)
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CONTEXTO

TEXTO MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 13: Resolver situaciones operando con fracciones y numeros decimales (exactos o
periodicos)
(Ministerio de Educacion, 2016f, p. 13)
Matematica 3.
Texto escolar
Matematica 3. Extramatematico

Cuaderno de
trabajo

(Ministerio de Educacion, 2016f, p. 13)

Tipo 16: Resolver situaciones aplicando la definicién de porcentaje

(Ministerio de Educacion, 2016f, p. 42)
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CONTEXTO

TEXTO MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 17: Aplicar aumentos y descuentos porcentuales
(Ministerio de Educacion, 2016f, p. 52)
Matematica 3.
Texto escolar Extramatematico

Matematica 3.

Cuaderno de
trabajo

(Ministerio de Educacion, 2016f, p. 49)

Tipo 18: Calcular la variacion porcentual

(Ministerio de Educacion, 2016f, p. 44)
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CONTEXTO

TEXTO MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 19: Calcular la tasa de interés
(Ministerio de Educacion, 2016f, p. 47)
Tipo 20: Aplicar la definicion de razon
Matematica 3.
Texto escolar Extramatematico

Matematica 3.

Cuaderno de
trabajo

(Ministerio de Educacion, 2016k, pp. 78-79)

Tipo 21: Aplicar la definicion de proporcionalidad

(Ministerio de Educacion, 2016f, p. 32)
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TEXTO

CONTEXTO

MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
(Ministerio de Educacion, 2016f, p. 33)
Tipo 22: Resolver situaciones de calculo de probabilidad
Matematica 3.
Texto escolar Extramatematico
Matematica 3.
Cuaderno de (Ministerio de Educacion, 2016f, p. 186)
trabajo
(Ministerio de Educacion, 2016f, p. 185)
Matematica 4. Tipo 3: Ordenar-comparar fracciones
Texto escolar
Matematica 4. Intramatematico

Cuaderno de
trabajo

(Ministerio de Educacion, 2016g, p. 11)
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TEXTO

CONTEXTO
MATEMATICO

SITUACIONES-PROBLEMAS

Matematica 4.

Texto escolar

Matematica 4.

Cuaderno de
trabajo

Intramatematico

Tipo 4: Ubicar fracciones en la recta numérica

(Ministerio de Educacién, 2016g, p. 11)

Tipo 9: Operar con fracciones y numeros decimales (exactos o periddicos)

(Ministerio de Educacion, 2016g, p. 19)

Tipo 11: Aplicar la propiedad de densidad en Q

(Ministerio de Educacioén, 2016g, p. 11)

84



TEXTO

CONTEXTO

MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 21: Aplicar la definicion de proporcionalidad
Intramatematico
Matematica 4.
Texto escolar
Matematica 4.
Cuaderno de
trabajo (Ministerio de Educacion, 20161, p. 63)
Tipo 13: Resolver situaciones operando con fracciones y nimeros decimales (exactos o
periodicos)
Extramatematico

(Ministerio de Educacion, 20161, p. 18)
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TEXTO

CONTEXTO

MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 16: Resolver situaciones aplicando la definicién de porcentaje
(Ministerio de Educacion, 2016g, p. 43)
Matematica 4.
Texto escolar Tipo 19: Calcular la tasa de interés
Matematica 4. Extramatematico

Cuaderno de
trabajo

(Ministerio de Educacion, 2016g, p. 42)

Tipo 21: Aplicar la definicion de proporcionalidad

(Ministerio de Educacion, 2016g, p. 31)
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CONTEXTO

TEXTO MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Matematica 4. Tipo 22: Resolver situaciones de calculo de probabilidad
Texto escolar
Matematica 4.
Cuaderno de ST -
trabajo Extramatematico (Ministerio de Educacion, 2016g, p. 182)
(Ministerio de Educacion, 2016g, p. 182)
(Ministerio de Educacion, 2016g, p. 185)
Tipo 20: Aplicar la definicion de razon
Matematica 5.
Texto escolar — -
Matemética 5. Intramatematico (Ministerio de Educacion, 2016m, p. 89)

Cuaderno de
trabajo

(Ministerio de Educacion, 2016h, p. 47)
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CONTEXTO

TEXTO MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 21: Aplicar la definicion de proporcionalidad
Intramatematico
Matematica 5. (Ministerio de Educacion, 2016m, p. 85)
Texto escolar
Matematica 5. Tipo 13: Resolver situaciones operando con fracciones y numeros decimales (exactos o
Cuaderno de periddicos)
trabajo
Extramatematico

(Ministerio de Educacién, 2016h, p. 13)

(Ministerio de Educacion, 2016m, p. 14)
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CONTEXTO

TEXTO MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 16: Resolver situaciones aplicando la definicién de porcentaje
(Ministerio de Educacion, 2016h, p. 51)

Tipo 17: Aplicar aumentos y descuentos porcentuales.

Matematica 5.

Texto escolar

Matematica 5. Extramatematico

Cu;zrcclgz;c; de (Ministerio de Educacion, 2016h, p. 47)

Tipo 19: Calcular la tasa de interés

(Ministerio de Educacion, 2016h, p. 35)

Tipo 20: Aplicar la definicion de razon

(Ministerio de Educacion, 2016h, p. 44)
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CONTEXTO

TEXTO MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 21: Aplicar la definicion de proporcionalidad
(Ministerio de Educacion, 2016h, p. 47)
Matematica 5.
Texto escolar Extramatematico

Matematica 5.

Cuaderno de
trabajo

Tipo 22: Resolver situaciones de célculo de probabilidad

(Ministerio de Educacion, 2016h, p. 181)
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CONTEXTO

TEXTO MATEMATICO SITUACIONES-PROBLEMAS
Tipo 8: Expresar una fraccion como nimero decimal (exacto o periddico) o viceversa
Intramatematico
(Stewart, Redlin & Watson, 2017, p. 11)
Precleulo. Tipo 9: Operar con fracciones y nimeros decimales (exactos o periodicos)
Matematicas po 7P y p
para el calculo

Extramatematico

(Stewart, Redlin & Watson, 2017, p. 10)
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En el Programa Curricular de Educacion Primaria (Ministerio de Educacion, 2016c¢), se declara
que el estudio de este objeto matematico, como ‘fracciones’, inicia en el IV Ciclo (4to grado de
primaria) de la Educacion Basica Regular como parte de la competencia ‘Resuelve problemas de
cantidad’, pero que la construccion de los nimeros racionales se va consolidando a lo largo de toda

la educacion secundaria.

En la tabla 10, se observa que el grueso de tareas relacionadas con las fracciones se aborda en
primero, segundo y tercer afio de la educacion secundaria, y que el uso del nimero racional y sus
aplicaciones (razones, proporcionalidad, tanto por ciento, entre otros) se incrementa en el tltimo

ciclo de la educacion secundaria (cuarto y quinto afo).

Tabla 10

Resumen de andlisis de textos segun tipo de tarea por contexto matematico

Texto matematico

Contexto Matematica 1 Matematica 2 Matematica 3 Matematica 4 Matematica 5
Tipo | E . - - " I . : .
Tipo 1 v - - s ; ) ) ) i _
Tipo 2 v - = . v \ ) ) i i
Tipo 3 v - v v v ) v ) ) i
Tipo 4 v - v - v ) v ) i i
Tipo 5 v - - - ; ) ) ) i _
Tipo 6 - v v v v i} } ) ) i
Tipo 7 v - v . ; ) ) ) i ]
Tipo 8 v - v v ) ) i i
Tipo 9 v - v . ) v ) i ]
Tipo 10 v - v - - - - - - -
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Texto matematico

Contexto Matematica 1 Matematica 2 Matematica 3 Matematica 4 Matematica 5

Tipo | e . . : - ; . : .
Tipo 11 - - v v - - v - - -
Tipo 12 - - v - - - - - - -
Tipo 13 - v - v - v - v - v
Tipo 14 - - v - 4 - - - - -
Tipo 15 - - v < v - - - - -
Tipo 16 v v v = v } v ) v
Tipo 17 - v v v . v ) ) v
Tipo 18 - - 3 v g v p - - -
Tipo 19 - - - - - v - v - -
Tipo 20 - v - v . v i L v v
Tipo 21 - v . v = v v v v v
Tipo 22 4 v v 4 v - v
Total 9 7 11 11 8 8 5 5 2 6

I: Intramatematico, E: extramatematico

Considerando los criterios establecidos para el analisis de los textos, a partir de lo revisado en
investigaciones que abordan el estudio de los nimeros racionales, se identificO que existen
situaciones-problemas que no estan presentes en los textos matematicos analizados, pero son
importantes porque favorecen la comprension de los niumeros racionales y la construccion del
constructo (completitud). Estos tipos de situaciones-problemas, que se presentan a continuacion,

provienen del analisis de las investigaciones de Llinares (2008), Llinares y Sanchez (1997), Gairin
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(2004), Escolano y Gairin (2005), Silva (2005), Millsaps (2005), Fandifio (2009), Rojas, Flores y

Carrillo. (2013), y Rojas (2014), las cuales han sido desarrolladas en los antecedentes.

1) Situaciones-problemas que usan modelos de medida, donde se centra la ensefanza del

2)

numero racional en la medida de cantidades de magnitudes que no contienen un nimero

entero de veces la unidad de medida (la nueva unidad es un submultiplo de la unidad

inicial).

Ejemplo:

Figura 8. Fraccion en contexto de medida

(Escolano & Gairin, 2005, pag. 20)

Al respecto de este ejemplo, los autores sostienen que, dado que la superficie que se desea

medir no contiene un numero entero de veces a la unidad de medida, entonces, se hace

necesario encontrar una nueva unidad que se obtendria al subdividir la superficie.

Situaciones-problemas que abordan el significado de la fraccion como medida

Ejemplo:

Medida
1) Qual a disténcia entre o ponto A e o zero?

0 A 1
2) Qual a distancia entre os pontos A e B?

0 A B 1

Figura 9. Ejemplo de fraccion como medida
(Silva, 2005, pag. 263)
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3)

4)

En este ejemplo, se puede asociar la fraccion a/b a un punto en un segmento de linea (que

seria la unidad) que se dividio en ‘b’ partes congruentes, de las cuales se toman ‘a’ partes.

Situaciones-problemas para ubicar los nimeros racionales en la recta usando regla o compas

Ejemplo:

Figura 10. Ejemplo de construccion de un racional
(Junta de Andalucia, 2017)

En esta tarea, para construir el nimero 4/5, se debe subdividir el segmento de extremos Oy 1 en
cinco partes iguales. Para ello, se traza una recta por el punto 0 diferente a la recta que pasa por
el 1. Luego, se ubican sobre ella cinco segmentos iguales 04, 4B, BC, CD y DE uniendo el
punto final £ con el 1. Finalmente, se trazan lineas paralelas a esta recta que pasen por los puntos

A, B, C, D. El punto de corte de la recta construida con la recta real, que pasa por D, sera 4/5.
Situaciones-problemas que abordan la demostracion de la densidad en Q
Ejemplo:

a.

ac
a b d c
se cumple (|LIE b_ > »—_

2 d

Figura 11. Ejemplo 1 de densidad en Q
(Escolano & Gairin, 2005, p. 20)
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Figura 12. Ejemplo 2 de densidad en Q
(Ugarte & Yucra, 2014, p.140)

Al respecto de estas tareas, Gairin (2004) sostiene que “razonar sobre la existencia de infinitas
fracciones comprendidas entre otras dos posibilita el sentido de la densidad respecto del orden,
que es una idea esencial para la comprension de la estructura topologica del conjunto de los

numeros racionales” (p. 250).

5) Situaciones-problemas que involucran numeros periédicos

Ejemplo:

Figura 13. Ejemplo de situaciones con numeros periodicos
(Gairin, 2004, pp. 242-243)

3.1.2. Objeto primario 2: lenguajes

“Son la parte ostensiva de una serie de conceptos, definiciones y procedimientos que intervienen
en la elaboracion de argumentos” (Godino, Batanero & Font, 2007, p. 6). Asi, para resolver las
situaciones-problemas, para generalizar su solucion o para describirlos a otra persona, se necesitan
usar elementos del lenguaje matematico, tales como términos, expresiones, notaciones, graficos,

etc. (Godino, 2003).

A partir del analisis, se han identificado diversos sistemas de representacion para la ensefianza y

aprendizaje de los nimeros racionales. Tomando como referencia la investigacion de Rojas (2014)
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y Gairin (2004), los lenguajes han sido organizados segun el uso que se hace de estos: para

presentar un concepto y para resolver una situacion.

En la tabla 11, se muestran los siete tipos de lenguaje asociados a los nimeros racionales: el
lenguaje natural, el numérico, el algebraico, el figural, el grafico, el tabular y el uso de objetos

materiales. Para cada uno de estos, se presentan ejemplos extraidos de los textos.

Tabla 11

Tipos de lenguajes asociados a los numeros racionales

TIPO DE LENGUAJE EJEMPLO

Finalidad: presentar un concepto

a) Clases de fracciones con relacion a la unidad

Natural (Ministerio de Educacion, 2016d, p. 31)

b) Aumentos porcentuales sucesivos

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 45)

a) Equivalencia entre fracciones, decimales y porcentajes

Numérico

(Ministerio de Educacion, 2016f, p. 11)
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TIPO DE LENGUAJE EJEMPLO

a) Propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto a la adicion

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 19)

Algebraico b) Exponente negativo

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 28)

a) Fracciones equivalentes

Figural (Ministerio de Educacion, 2016d, p. 32)

b) Multiplicacion de fracciones

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 15)

a) Representacion de fracciones en la recta numérica

Grafico

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 10)

98



TIPO DE LENGUAJE

EJEMPLO

Objetos materiales

a) Uso de regletas (representas en los tubos de una zampofia)

(Ministerio de Educacion, 20161, p. 21)

a) Uso de tangram

(Ministerio de Educacién, 20167, p. 30)
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TIPO DE LENGUAJE EJEMPLO

Finalidad: resolver una situacion

a) Resolucion de situaciones de razones

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 48)

b) Resolucion de situaciones de multiplicacion o division

Natural-Numérica

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 15)

¢) Resolucion de situaciones de orden-homogenizacion

(Ministerio de Educacion, 2016g, p. 15)
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TIPO DE LENGUAJE EJEMPLO

a) Resolucion de situaciones de razones

Tabular

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 11)

a) Resolucion de situaciones aditivas de igualacion

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 41)
Figural-Numérico
b) Descuentos sucesivos

(Ministerio de Educacion, 2016f, p. 48)

Rojas (2014) sostiene que el conocimiento matematico de los sistemas de representacion para los

nimeros racionales implica conocer las diversas formas de representar dicho objeto. Estos son
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algunos ejemplos: a) el sistema de representacion de tipo verbal o literal, que en la tesis se
denomina como lenguaje natural (Godino, 2003); b) la representacion simbdlica o numérica; c) la
representacion algebraica; d) la representacion grafica; e) la representacion figural; f) la
representacion tabular; y g) la representacion material o concreta, que, en la tesis se denomina

como objetos materiales (Godino, 2003).

3.1.3. Objeto primario 3: conceptos-definicion

Para resolver una situacion-problema, se requiere de diversos conceptos o nociones matematicas
que o bien ya fueron aprendidas o bien serdn de apoyo para la resolucion de la tarea propuesta. En
ese sentido, los conceptos-definicion son las descripciones caracteristicas de las expresiones
matematicas que intervienen en el desarrollo de un objeto matematico; en este caso, en el de los
nimeros racionales. “Cada definicién proviene de un sistema de practicas especificas y por tanto
involucra una clase de situaciones problematicas y lenguaje especifico que puede dar lugar a un
significado idiosincrésico (o sentido)” (Godino, 2003, p. 115). Esto significa que los conceptos-
definicion en torno a un objeto pueden no ser Unicos, sino que son adaptadas a las situaciones-

problemas, a la finalidad, a la institucion, etc.

Rojas (2014) asocia el conocimiento de los temas matematicos (nimeros racionales) al dominio
de la estructura conceptual de los numeros racionales (cuerpo conmutativo con las operaciones de
adicion y multiplicacion), a la identificacion de Q como un conjunto que tiene representacion
decimal finita o periddica y que es denso en R, entre otros (véase tabla 3). Todos estos son

indicadores del conocimiento formal del nimero racional.

Para poder determinar los conceptos-definicion que permiten la resolucién de las situaciones-

problemas que se relacionan con los nimeros racionales (mencionadas lineas arriba), se tomo
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como referencia los aspectos generales que abordan Rojas (2014), Gairin (2004) y Fandifio (2009).

Asi, se identifico qué conceptos estarian detrds o implican el conocimiento de a) la estructura

conceptual de los racionales; b) de la representacion finita o periddica de Q; c) de los significados

de la fraccion; d) de los temas o areas que se relacionan con los racionales, tales como

proporcionalidad, probabilidad, semejanza de figuras, etc.; y e) de los procedimientos que

permiten la resolucion de las situaciones-problemas asociadas a los racionales.

En la tabla 12, se muestran los conceptos-definicion que se asumen que intervienen en el desarrollo

del objeto matematico en estudio. Las definiciones que se presentan han sido tomadas de los textos

analizados.

Tabla 12

Conceptos-definicion asociados a los numeros racionales

CONCEPTO

DEFINICION

Numeros
racionales

Son aquellos nimeros que pueden ser expresados como el cociente
entre dos niumeros enteros ay b, con b # 0
(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 33; Ministerio de Educacion,
2016f, p. 10; Ministerio de Educacion, 2016g, p. 10; Gamarra, 2015,
p. 228).

. . 1 3 46 17 .,
Como ejemplos, se tiene 75 46 = R 0,17 = 700 (la division entre

0 siempre se excluye, de modo que expresiones como %y % no estan
definidas (Stewart, Redlin & Watson, 2017, p. 2).

El conjunto de los numeros racionales es Q = {%; a,b€ZDb+ 0}.
Ademias, Q = Qtu{0}u Q-

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 18) (Ministerio de Educacion,
2016g, p. 10).

Los nimeros racionales se clasifican asi:

Numeros naturales: 0; 1; 2; 3; ...
Enteros negativos: — 1; —2;-3; ...
Decimales exactos: 0,2; 0,34; 0,75; ...
Decimales periddicos: 0, 7:0,4963; ...
(Ministerio de Educacion, 2016f, p. 10)

Enteros {
Numeros racionales
Decimales {
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CONCEPTO

DEFINICION

Nutmeros
racionales

La definicion formal de nimeros racionales (Q) es asi:

Q={%;an/\bEZ,b¢0}

El conjunto @ (nimeros racionales) estd provisto de cuatro
operaciones, de adicion, diferencia, multiplicacion y division, pero no
estd provisto de la operacion de radicacion. Por ejemplo, el resultado
de extraer la raiz cuadrada de 2 (+/2) no es un namero racional. Dicho
de otra manera, no existen dos nameros enteros a y b, tal que V2 =
% con b # 0y que la fraccion % sea “irreductible” (Carrion, 2012, pp.

335-336).

Fraccion

Es el cociente indicado de dos numeros enteros. Se representa de la
forma % ,con b # 0 (Ministerio de Educacion, 20164, p. 30).

También, representan la relacion de una parte con el todo o unidad,
pueden ser vistas como operadores cuando amplian o reducen
cantidades, y pueden ser interpretadas como cociente (Ministerio de
Educacion, 2016e, p. 10).

Fraccion propia

Para representar una fraccion propia, se utiliza menos de una unidad o
todo; por ello, este tipo de fracciones son menores que la unidad, por

ejemplo, z (Ministerio de Educacion, 2016d, p. 31; Ministerio de
Educacion, 2016e, p. 12; Gamarra, 2015, p. 228).

Fraccion impropia

Para representar una fraccion impropia, se utiliza mas de una unidad o
todo; por ello, este tipo de fracciones son mayores que la unidad, por

ejemplo, % (Ministerio de Educacion, 2016d, p. 31; Ministerio de
Educacion, 2016e, p. 12; Gamarra, 2015, p. 228).

Fraccion igual a la
unidad

Para representar una fraccion igual a la unidad, se utiliza la unidad
completa (Ministerio de Educacion, 2016d, p. 31; Ministerio de
Educacion, 2016e, p. 12; Gamarra, 2015, p. 228).

Fraccion mixta

Toda fraccion impropia se puede expresar como un nimero mixto al

o . . 5 1
dividir el numerador entre el denominador, por ejemplo, 5= 2 >
(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 14).

Fracciones
homogéneas

Fracciones que tienen el mismo denominador (Ministerio de
Educacion, 2016d, p. 31; Ministerio de Educacion, 2016e, p. 12;
Gamarra, 2015, p. 228).
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CONCEPTO DEFINICION
Fracciones Fracciones que tienen diferente denominador (Ministerio de
heterogéneas Educacion, 2016d, p. 31; Ministerio de Educacion, 2016e, p. 12;
Gamarra, 2015, p. 228).

. Fracciones que representan la misma cantidad, por ejemplo,
Fracciones 36 9 21 ... . . e
equivalentes ST T T (Ministerio de Educacién, 2016d, p. 32; Ministerio

de Educacion, 2016e, p. 11; Gamarra, 2015, p. 229).

Una fraccion es irreductible o irreducible cuando sus términos sean
Fraccion primos entre si. Las siguientes fracciones son irreductibles: E (14y 15
irreductible son numeros PESI), y g (8 y 5 son nimeros PESI) (Gamarra, 2015, p.

229).

Fracciones en las que el denominador es una potencia de 10. También,
Fracciones hay fracciones decimales cuyo denominador es multiplo o divisor de
decimales una potencia de 10, por ejemplo, 50, 25, 250, 500, etc. (Ministerio de

Educacion, 2016d, p. 34; Ministerio de Educacion, 2016e, p. 16;

Gamarra, 2015, p. 228).

. Dos numeros fraccionarios son reciprocos si el producto de ambos es
Fracciones ] 1 8 1 8 8 S
reciprocas uno. Por ejemplo, 3¢S reciproco de T porque o X o === 1 (Ministerio

de Educacion, 2016d, p. 39; Ministerio de Educacion, 2016e, p. 15).
Las fracciones decimales se pueden escribir de otra forma; por
. 56 . e ., .
ejemplo, Too 5€ escribe como 0,56. Esta tltima expresion se denomina
nimero decimal. En un nimero decimal, la parte que aparece antes de
la coma se llama parte entera, y la que esta después de la coma parte
decimal (Ministerio de Educacion, 2016d, p. 34; Ministerio de
Educacion, 2016e, p. 16).
Los niimeros racionales se pueden representar en forma de niimero
Numeros decimal dividiendo el numerador entre el denominador. Los niimeros
decimales decimales se clasifican como exactos o periodicos.

Todo numero real tiene una representacion decimal. Si el numero es
racional, entonces, su correspondiente decimal es periddico. Algunos
ejemplos son los siguientes nimeros (la barra indica que la sucesion
de digitos se repite por siempre):

(Stewart, Redlin & Watson, 2017, pp. 2-3)
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A continuacion, se presentan los conceptos y definiciones que son aplicaciones de las propiedades
de los nimeros racionales: razones, proporciones, tanto por ciento (Carranza, 2006, pp. 145-156),

y probabilidad (Llinares & Sanchez, 1997, p. 71).

Tabla 13

Conceptos-definicion de aplicaciones de los numeros racionales

CONCEPTO DEFINICION

e El cociente que se utiliza para comparar dos magnitudes o cantidades
se denomina razén. Se puede escribir como a =~ b o a: b, parab # 0.
Razén Larazon a: b se lee a es a b. El primer término de una razén (a) recibe
el nombre de antecedente, y el segundo (b), el de consecuente
(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 48; Ministerio de Educacion,
2016e, p. 38).

e La igualdad de dos expresiones que representan la misma razon se

denomina una proporcion. Por ejemplo, las razones 14—0 y 135 forman
14—0 = %. Selee asi: 4esa 10 como 6 esals
(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 48; Ministerio de Educacion,
2016e, p. 38).

Proporcion .
una proporcion, porque

e Un porcentaje es la razon de un nimero con respecto a 100. La razon

X o o o1 . .
Too S€ puede escribir como x% y la fraccion tiene un valor decimal.

Porcentaje El simbolo % se lee por ciento. El x% significa que a cada 100
unidades de una magnitud le corresponde x de la otra (Ministerio de
Educacién, 2016d, p. 50; Ministerio de Educacion, 2016e, p. 44;
Ministerio de Educacion, 2016f, p. 42).

e [a probabilidad de un evento discreto es la medida de la posibilidad
de ocurrir que tiene un suceso. Para encontrar la probabilidad de
ocurrencia de un suceso, se halla el cociente entre el nimero de casos
favorables n(4) y el nimero total de casos posibles P(Q2) (Ministerio

Probabilidad de Educacion, 2016d, p. 182; Ministerio de Educacion, 2016e, p. 183;
Ministerio de Educacion, 2016f, p. 186).

e Si se considera un dado equilibrado, es decir, un dado en forma de
cubo perfecto, construido con material homogéneo y con sus seis
caras cuadradas numeradas del 1 al 6, y se lana el dado sobre un plano,

la razon 1:6 o la fraccion % se denomina la probabilidad de que ocurra
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CONCEPTO DEFINICION

el suceso “salir la cara con el nimero 4” (Ministerio de Educacion,
2016e, p. 182).

e Si los resultados de un experimento aleatorio finito son
equiprobables, la probabilidad de un suceso A se expresa en la Ley
de Laplace (Ministerio de Educacion, 2016g, p. 182).

3.1.4. Objeto primario 4: procedimientos

Se entiende como procedimientos a las diversas operaciones, algoritmos, técnicas, procesos y
estrategias que se usan para resolver las situaciones-problemas (Godino, 2003, p. 111; Godino,
Batanero & Font, 2007, p. 7). Godino (2003) sostiene que las acciones o procedimientos llegan a
automatizarse, se convierten en propios de un tipo de problema y, por lo tanto, se convierten en

objeto de ensefianza.

Rojas (2014) senala que conocer los procedimientos matemadticos asociados a los racionales

implica lo siguiente:

a) dominar los procesos relacionados con las fracciones; por ejemplo, simplificacion y
amplificacion de fracciones, operaciones con fracciones, fracciones equivalentes,
comparacion de fracciones y operaciones con nimeros decimales (p. 84)

b) dominar los procedimientos empleados para realizar las operaciones y resolver las
situaciones y problemas asociados a los numeros racionales; por ejemplo, para dividir
fracciones, conocer el algoritmo de los productos cruzados o el de invertir y multiplicar,
entre otros. Este dominio abarcaria conocer los algoritmos de las operaciones relacionadas
con los temas o areas asociadas a los racionales, como proporcionalidad, probabilidad, etc.

(pp. 84-89)
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Considerando los indicadores de Rojas (2014), y lo que plantean Gairin (2004) y Fandifio (2009)
en torno a las dificultades de los estudiantes en la gestion de las operaciones con las fracciones, a
continuacion, en la tabla 14, se muestran los diecisiete procedimientos (denominados asi en el
EOS), asociados a la resolucion de las situaciones-problemas relacionadas con los racionales. Cada
procedimiento ha sido categorizado con una frase que describe la operacion o tarea por realizarse.

Los ejemplos que se presentan para uno de los tipos han sido extraidos de los textos analizados.

Tabla 14

Procedimientos asociados a los numeros racionales

P1. Procedimiento para comparar fracciones

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 11)

P2. Procedimiento para obtener fracciones equivalentes

Por ampliacion

(Ministerio de Educacion, 2016d, pp. 32-33)

Por simplificacion

(Ministerio de Educacion, 2016d, pp. 32-33)
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Ejemplo:

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 13)

De forma general

Para obtenor fracclones equivalantes a una fracsidn
dada, dsta debe ser simplificada al maximo ¥ ense-
guida se multiplica a sus dos términos por una misma
cantidad.

Ejemplo:
Hallar la forma general de las fracciones equivalentss
.. 527
a la fraccion e
Resolucldn:
—— ion: 92i _ 17x@1 A7
Simplificamos la fraccion: S4i = T4a5] ~ 24

Multiplicamnos a ambaos términos por ung misma can-

lidad:
17 34 51 B8
ﬁ{}ﬁ{}ﬁ{}ﬁ{}"'
o B 17 a_17n a=17n
En general, si: E{}E = 5= %an = {b - 24n

(Gamarra, 2015, p. 229)

P3. Procedimiento para convertir una fraccion decimal a un nimero decimal

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 34)
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P4. Procedimientos para convertir una fraccion decimal a su fraccion generatriz

De fraccion decimal exacto a fraccion comun

Regla:

Se escribe como numerador la parte entera segui-
da de la parte decimal y como denominador, la uni-
dad seguida de tanlos ceros coma cifras tenga la
parie decimal.

Efemplo:
_ 438 simplificande_ 109
4.36 00 TS

(fraccidn generatriz)

. 488 simplificando 61
0488 =B — 725

{fraccion generatriz)

(Gamarra, 2015, p. 230)

De fraccion decimal periodico puro a fraccion comun

Si la fraccitn decimal pericdico puro es de la Tor-
ma O.ab...c, se escribe como numerador la parte
periodica y como danaminadar el ndmera formade
por ia cifra 9, tantos 9 como cifras tenga la parte
perigdica.

Ejemplos.

”—“_}'jgziﬂxai'_ﬂ .
0,740 = 559 Fwar =~ a7 (. generatriz)

i la fraccidn decimal periédico puro es de la forma

ab, cd. &, se escribe coma numeradar |a parte en-
tera seguido de la parte periadica menos la parie
enfera y coma denominadaor el nimero formado
por la cifra 8, tantos 9 coma cifras tenga la parle

pernddica.

Ejemplos;

. g5 _821-8_819 _ 9 ;
8,27 = 99 59 T {f. generatriz)
(Gamarra, 2015, p. 230)

De fraccion decimal periédico mixto a fraccion comun

Regla: Se escribe como numerador la parte no
periadica, seguide de la parte periddica menos la
parte no periddica y como denominador, por cada
cifra parigdica un 9 y por cada cifra no periddica
(de la parte decimal) un cero.

Ejemplos:
v 0,4500 = 4580 — 45 _ 4545 101

9000 9900 | 220
(f. generatriz)

. 2EAE = 2536 — 25 _ 2511 P

9g0 @90 | 110
(f. generatriz)

(Gamarra, 2015, p. 231)
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PS5. Procedimientos para sumar o restar fracciones

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 36)
Ejemplo:

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 37)

Uso del MCD para sumar fracciones

(Stewart, Redlin & Watson, 2017, p. 5)
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P6. Procedimientos para sumar o restar decimales

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 36)
Ejemplo:

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 36)

P7. Procedimientos para multiplicar y dividir fracciones

Para multiplicar

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 38)
Ejemplos:

(Ministerio de Educacion, 20164, p. 38)
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(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 15)

Para dividir

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 39)
Ejemplo:

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 39)

P8. Procedimientos para multiplicar y dividir decimales

Para multiplicar

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 38)
Ejemplo:

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 38)
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Para dividir

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 39)
Ejemplo:

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 39)

P9. Procedimiento realizar operaciones combinadas en Q

(Ministerio de Educacion, 2016g, p. 12)

P10. Procedimiento para calcular la potencia de una fraccion

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 27)
Ejemplo:

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 27)
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P11. Procedimiento para calcular la potencia de un decimal

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 27)
Ejemplo:

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 27)

P12. Procedimiento para elevar una fraccion a un exponente negativo

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 28)
Ejemplo:

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 28)

P13. Procedimiento para hallar la raiz de una fraccion

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 31)
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P14. Procedimientos para resolver un problema de proporcionalidad directa

Ejemplos:

(Ministerio de Educacion, 2016f, p. 32)

Usando el método de reduccidn a la unidad

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 51)

Usando regla de tres simple directa

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 52)
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Ejemplo:

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 53)

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 54)

P15. Procedimientos para calcular aumentos y descuentos porcentuales

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 56)
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Ejemplo:

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 57)

P16. Procedimiento para calcular la probabilidad de un suceso (Regla de Laplace)

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 183)

P17. Procedimiento para calcular la probabilidad condicional

(Ministerio de Educacioén, 2016g, p. 182)
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Ejemplo:

(Ministerio de Educacioén, 2016g, p. 182)

3.1.5. Objeto primario S: propiedades

Las propiedades se refieren a las condiciones de ejecucion de los procedimientos, a las
caracteristicas particulares de las situaciones-problemas. Cada propiedad de un objeto matematico
lo relaciona con otros y, de esa manera, favorece a la ampliacion del significado del objeto en
cuestion. “Es frecuente que los libros o autores usen diferentes definiciones para un mismo objeto
matematico, cada una de las cuales enfatizan propiedades especificas del mismo” (Godino, 2003,

p. 115).

A continuacion, en la tabla 15, se presentan las propiedades de los numeros racionales que se
desprenden de lo declarado por los autores analizados (Rojas, Flores y Carrillo (2013); Rojas

(2014); Gairin (2004); y Fandifio (2009)). Cabe resaltar que ninguno de los autores hace referencia,
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de manera explicita, a la importancia del dominio de las propiedades asociados a los racionales.
Sin embargo, si refieren al conocimiento de la estructura conceptual de Q, lo que implicaria
conocer la densidad de este conjunto numérico y de las operaciones asociadas a este, entre otros
conceptos. Cabe resaltar que los ejemplos que se presentan han sido tomados de los textos

analizados.

Tabla 15

Propiedades asociadas a los numeros racionales

Propiedad 1. Sobre la densidad de Q

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 18)

Propiedad 2. Sobre las cuatro operaciones en Q

(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 19)
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(Ministerio de Educacion, 2016e, p. 19)

Propiedad 3. Sobre la potenciacion en Q

(Ministerio de Educacion, 2016f, p. 12)

Es importante sefialar que, en ninguno de los textos, se identifico la demostracion de la propiedad
de densidad en los nimeros racionales, aunque sea de suma importancia no solo manejar el

concepto o un proceso de calculo, sino también conocer la justificacion conceptual (Gairin, 2004).
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Se menciono, lineas arriba, que los investigadores Llinares (2008); Llinares y Sanchez (1997),
Gairin (2004), Escolano y Gairin (2005), Silva (2005), Millsaps (2005), Fandiiio (2009), Rojas,
Flores y Carrillo (2013), y Rojas (2014) sostienen que una de las situaciones-problemas que
favorecen la comprension de los numeros racionales es la que aborda la demostracion de la

densidad en Q.

Figura 14. Densidad en Q (Ugarte & Yucra, 2014, p.140)

Figura 15. Definicion de densidad en Q (Carranza, 2006, p.124)

Si bien la demostracion de esta propiedad no se evidencia en la educacioén secundaria publica, si
se observa la presencia de esta en la educacion superior. Por ejemplo, en la figura 14, se presenta
la demostracion de esta propiedad, la cual se presenta en el libro de Ugarte y Yucra (2014); en la
figura 15, se da a conocer la formalizacion de la propiedad que se muestra en el libro de Carranza

(2006). Ambos son textos de consulta usados por estudiantes que pregado.
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3.1.6. Objeto primario 6: argumentos

Godino (2003) menciona que los procedimientos y conceptos se relacionan entre si mediante
argumentos o razonamientos. Es decir, los argumentos permiten verificar, validar, explicar y
justificar la solucidn de las situaciones-problemas, “justificaciones que pueden ser deductivas o de

otro tipo” (Godino, 2003, p. 116; Godino, Batanero & Font, 2007, p. 7).

Para determinar los argumentos asociados a los nimeros racionales, se tomd como referencia los
que identific6 Gomez (2014) para otro objeto matematico. La autora sefiala que los textos que
analizo contenian cuatro tipos de argumentos: uso de ejemplos y contragjemplos, generalizacion,
apoyo grafico, y razonamiento inductivo (p. 63). Ahora bien, considerando la relacion existente
entre los conceptos y procedimientos asociados a los niimeros racionales presentados en los
apartados anteriores, se establecieron los cuatro argumentos usados por la autora, ya que son
pertinentes para validar la resolucion de las situaciones-problemas presentadas considerando los
conceptos y procedimientos. A continuacion, se presentan ejemplos extraidos de los textos para

cada uno de los argumentos.

Tabla 16

Argumentos asociados a los numeros racionales

Al. Razonamiento inductivo

(Ministerio de Educacioén, 20161, p. 56)
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A2. Uso de ejemplos y contraejemplos

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 30)

A3. Apoyo figural para favorecer la comprobacion

(Ministerio de Educacion, 2016d, p. 32)

Ad4. Generalizacion

(Ministerio de Educacion, 2016k, p. 17)

A modo de sintesis, se presentan, en la siguiente figura, las situaciones-problemas, lenguajes,
conceptos-definicion, procedimientos, propiedades y argumentos que conforman el significado de
referencia institucional construido para los niimeros racionales teniendo en cuenta el sistema

educativo de la educacion secundaria peruana.
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SIGNIFICADO DE
REFERENCIA
INSTITUCIONAL
PARA LOS
NUMEROS
RACIONALES

(Sistema educativo
peruano)

Situaciones-
problemas

Situaciones-problemas que favorecen: la
clasificaciéon de fracciones, la determinacion de
fracciones homogéneas y heterogéneas, el
ordenamiento y comparacion de fracciones, la
ubicacion de fracciones en la recta numérica, la
ubicacion de niimeros decimales en la tabla de valor
posicional, la obtencioén de fracciones equivalentes,
la expresion de una fraccion impropia como fraccion
mixta o viceversa, la expresion de una fraccion como
numero decimal (exacto o periddico) o viceversa, las
operaciones con fracciones y numeros decimales
(exactos o periddicos), la discriminacion de nimeros
racionales, la aplicacion de la propiedad de densidad
en Q, la aplicacion de las propiedades asociadas a las
operaciones en Q, la resolucion de situaciones con
fracciones y numeros decimales (exactos o
periodicos), la expresion de la equivalencia entre
fraccion, decimal y porcentaje, la aplicacion de la
definicion de porcentaje, la resolucion de situaciones
en las que se aplica la definicion de porcentaje, razon
y proporcionalidad, la aplicacion de aumentos y
descuentos porcentuales, el calculo de la variacion
porcentual y la resolucion de situaciones sobre
probabilidad. También, situaciones-problemas que
usen modelos de medida, que aborden el significado
de la fraccion como medida, que favorezcan la
ubicacion de los nimeros racionales en la recta
usando regla o compas y que aborden la demostracién

de la densidad en Q.
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SIGNIFICADO DE
REFERENCIA
INSTITUCIONAL
PARA LOS
NUMEROS
RACIONALES

(Sistema educativo
peruano)

Lenguajes

Lenguaje asociados a los numeros racionales: el
natural, el numérico, el algebraico, el figural, el

grafico, el tabular y el uso de objetos materiales.

Conceptos-
definicion

Los conceptos-definicion que intervienen en el
desarrollo de los nimeros racionales son conjunto de
los ntimeros racionales, fraccion, fraccion propia,
fraccion impropia, fraccion igual a la unidad,
mixta, fracciones

fraccion homogéneas y

heterogéneas, fracciones equivalentes, fraccion

irreductible, fracciones decimales, fracciones
reciprocas y numeros decimales. Y los que son
aplicaciones de las propiedades de los numeros
racionales son razén, proporcidon, porcentaje y

probabilidad

Procedimientos

Los procedimientos asociados a la resolucion de las
situaciones-problemas relacionadas con los nimeros
racionales lo conforman los procedimientos para
comparar fracciones, obtener fracciones
equivalentes, convertir una fracciéon decimal a un
nimero decimal y a su fraccidn generatriz, operar
(sumar, restar, dividir y multiplicar) con fracciones y
decimales, operar en Q, calcular la potencia de una
fraccion y un decimal, elevar una fraccion a un
exponente negativo, hallar la raiz de una fraccion,
resolver un problema de proporcionalidad directa,
calcular aumentos y descuentos porcentuales,
calcular la probabilidad de un suceso y calcular la

probabilidad condicional.
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Las propiedades asociadas al conocimiento de la
estructura conceptual de Q lo conforman la densidad
Propiedades , . .

de los nimeros racionales, las cuatro operaciones y

la potenciacion en Q.

Argumentos que permiten validar la resolucion de
las situaciones-problemas asociados a los nimeros
Argumentos racionales: el razonamiento inductivo, el uso de
ejemplos y contraejemplos, el poyo figural para

favorecer la comprobacion y la generalizacion

Figura 16. Significado de referencia institucional para los nimeros racionales

En el siguiente capitulo, se presenta la valoracion de las pruebas de matematica aplicadas por el
Ministerio de Educacion en los concursos de Nombramiento y Ascenso entre los afios 2017 y 2019.
Esta valoracion se realizara considerando los objetos primarios que conforman el significado de

referencia institucional construido.
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CAPITULO 1IV: VALORACION DE LAS PRUEBAS DE
MATEMATICA APLICADAS POR EL MINISTERIO DE

EDUCACION

En este capitulo, se analizan algunas preguntas de la Prueba Unica Nacional (PUN) del Concurso
de Nombramiento 2017-2019 y del Concurso de Ascenso 2017-2019, ambas evaluaciones
convocadas por el Ministerio de Educacion. En especifico, se trabaja con las preguntas de las
pruebas correspondientes a los docentes del nivel secundaria del area de Matematica. La valoracion
de las preguntas consiste en realizar un contraste entre lo que aparece en las pruebas y lo que se ha
identificado en el significado de referencia institucional sobre los numeros racionales presentado

en el capitulo anterior.
4.1. Concurso de Nombramiento

El Concurso Publico de Ingreso a la Carrera Publica Magisterial en Instituciones Educativas
Publicas de Educacion —o simplemente Concurso de Nombramiento— convocado por el Minedu
esta dirigido a todas las personas que cuentan con titulo de profesor o de licenciado en educacion
y que desean desempefarse como docente en alguna de las II. EE. de Educacion Basica del sector
publico. Es decir, este concurso permite a los docentes interesados ingresar a la Carrera Publica
Magisterial y determina el cuadro de méritos para el proceso de contratacion docente (Ministerio

de Educacion, 2019b).

Esta evaluacion se lleva a cabo en una etapa nacional y en otra descentralizada. La etapa nacional
se caracteriza por ser clasificatoria; es decir, el postulante debe alcanzar los puntajes minimos
requeridos en la evaluacién de esta etapa para pasar a la siguiente (Ministerio de Educacion,

2019b). En esta etapa, todos los profesores postulantes rinden la Prueba Unica Nacional (PUN).
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Esta prueba estd compuesta por tres subpruebas: Comprension lectora, Razonamiento 16gico y
Conocimientos pedagogicos de la especialidad. Solo la tercera se aplica de manera diferenciada
segun el grupo de inscripcion del participante; las dos primeras subpruebas son comunes a todas

las especialidades (Ministerio de Educacion, 2019c, p. 26).

La PUN consta de un total de noventa preguntas. La subprueba de Comprension lectora y la de
Razonamiento 16gico constan de un total de 25 preguntas cada una. Cada pregunta correctamente
respondida le suma al evaluado dos puntos, de forma que el puntaje maximo es de cincuenta
puntos. Para superar estas subpruebas, el participante debe responder correctamente como minimo
quince preguntas (Ministerio de Educacion, 2019¢c, p. 26). La subprueba de Conocimientos
pedagdgicos de la especialidad, que evaliia los conocimientos pedagdgicos relacionados con la
didactica especifica de la especialidad y los conocimientos disciplinares de esta, consta de cuarenta
preguntas. Cada pregunta correctamente respondida le suma al evaluado dos puntos y medio, de
forma que el puntaje méximo es de cien puntos. Para superar esta subprueba, el profesor debe
responder correctamente al menos 24 preguntas. Cabe resaltar que las respuestas incorrectas no
generan puntos en contra en la calificacion de ninguna de las tres subpruebas. (Ministerio de

Educacion, 2019c, p. 27).

La etapa descentralizada se desarrolla solo para aquellos docentes que superaron los puntajes
minimos de cada una de las tres subpruebas de la PUN. En esta etapa, se evaltian la competencia
pedagbgica y la trayectoria profesional (formacion profesional, méritos, experiencia profesional)

de los postulantes.
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4.1.1. Prueba Unica Nacional de Matematica

La prueba la rinden todos los docentes inscritos al concurso con titulo de profesor o licenciado en
la especialidad de Matematica, Matematica-Fisica, Matematica e Informatica, o similares
(Ministerio de Educacion, 2019c, p. 41). Cabe resaltar que todos los postulantes del grupo de

inscripcion ‘EBR Nivel Secundaria Matematica’ rindieron el mismo examen.

Como se mencionod en la introduccion, se realiz6 la revision de las preguntas del concurso de
Nombramiento aplicados desde el afio 2017 hasta el afio 2019. Los criterios de seleccion de las

preguntas fueron estos:

- Preguntas pertenecientes a la subprueba Conocimientos pedagogicos de la especialidad
- Preguntas en las que el objeto matematico implicado sea el de los nimeros racionales

- Preguntas en las que la resolucion dominante en el sistema exige de los niimeros racionales

Estos criterios se relacionan con dos de las dimensiones del modelo del Conocimiento Didéctico-
Matematico (CDM) del profesor, propuesto por Godino (2009): la dimension matematica que
incluye el conocimiento comtn y ampliado del contenido, y la dimension didactica que incluye,

entre otros aspectos, el conocimiento especializado de la dimension matematica.

Las preguntas han sido clasificadas en dos tipos. El tipo 1 agrupa aquellas preguntas que evaliian
los conocimientos de la didactica especifica de la especialidad necesarios para conducir procesos
de aprendizaje. El tipo 2 reune las preguntas que evaltian el conocimiento solvente de la disciplina
o especialidad (centradas en la resolucion de una tarea matematica). La revision de las preguntas
permitira identificar los objetos primarios del significado de referencia institucional presentes en

las situaciones-problemas que se han evaluado hasta ahora en los concursos de Nombramiento.
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4.1.1.1. Items del Concurso de Nombramiento 2017

A continuacion, se presentan las diez preguntas (cinco del tipo 1 y cinco del tipo 2) de esta prueba
que cumplen con los criterios establecidos. Para cada pregunta, se presenta el indicador de

evaluacion y una descripcion analitica a partir del significado de referencia institucional

construido.

> ltems del tipo 1 v analisis de las preguntas

Indicador de evaluacion: Analiza una actividad que implica repetir un procedimiento, e

identifica que es de baja demanda cognitiva, puesto que no permite establecer conexiones ni
genera reflexion.

N17_1_1
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La situacion-problema de esta pregunta es de contexto intramatematico de tipo 9 (Operar con
fracciones y numeros decimales exactos o periodicos). El lenguaje matematico utilizado es
numérico y el concepto que subyace es el de fraccion como operador. El procedimiento que
estaria detras de la solucion de la tarea es el del algoritmo para multiplicar fracciones (P7) y la
propiedad identificada es la que se relaciona con las cuatro operaciones en Q (propiedad de
clausura).

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de una situacion-problema que aborda la multiplicacion de
fracciones. Es decir, se pone en evidencia el dominio del profesor respecto del concepto de
fraccion como operador y del procedimiento matematico del algoritmo para multiplicar

fracciones.

Indicador de evaluacion: Analiza el error de un estudiante, que consiste en sumar descuentos
sucesivos, e identifica que usar un caso particular para familiarizarse con el problema es la
estrategia que favorece la reflexion de su error.

N17 1 2
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La situacion-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 17 (Aplicar
aumentos y descuentos porcentuales). El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico y
el concepto que subyace es el de porcentaje en relacion con los descuentos porcentuales. En ese
sentido, el procedimiento que permite resolver la tarea es la aplicacion del algoritmo para
calcular descuentos porcentuales (P14).

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de una situacion-problema que implica descuentos sucesivos.
Es decir, se pone en evidencia el dominio del profesor respecto de un concepto-definicion y

procedimiento vinculado con los nimeros racionales, como lo es el porcentaje.
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Indicador de evaluacion: Identifica que una accidon docente pertinente para abordar la creencia
de que dos sucesos no tienen la misma posibilidad de salir, debido a que involucran cantidades

diferentes, consiste en pedir a los estudiantes que organicen el espacio muestral en una tabla y
comparen la posibilidad de ambos sucesos.

N17_ 13

Indicador de evaluacion: 1dentifica que una accidn pertinente para que un estudiante reflexione
acerca de su concepcion erronea al asociar la mayor probabilidad de un evento solo a la cantidad

de casos favorables consiste en formular preguntas que permiten establecer la relacion entre
casos favorables y casos posibles.
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N17 1 4

Las situaciones-problemas de estas dos preguntas son de contexto extramatematico de tipo 22
(Resolver situaciones de calculo de probabilidad). El lenguaje matematico utilizado es natural-
numérico y tabular. El concepto que subyace es el de probabilidad y su definicion como ‘razéon’
o ‘el cociente de dos nimeros’. El procedimiento (P15) para resolver el problema requiere de la
aplicacion de la regla de Laplace (nimero de casos favorables entre el numero total de casos

posibles).
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Indicador de evaluacion: 1dentifica que interpretar la probabilidad condicional de sucesos es de
mayor demanda cognitiva que definir el concepto de probabilidad condicional, recordar una
féormula para calcular la probabilidad o aplicar la férmula.

N17_15

¢Cual de las siguientes tareas que involucran la probabilidad condicional es de mayor
demanda cognitiva?

E' Sean A y B dos sucesos con Pf4) = 0,5; P(B) = 0,3 v P(ANB) = 0,1. Calcular las
probabilidades de P(4|4MNB) y P(4|AUB).

El ¢ Qe es la probabilidad condicional y cuales son sus caracteristicas? ¢ Cual es la expresion
gue permite calcular la probabilidad condicional de un experimento? ¢ Como se lee dicha
expresion?

En un grupo de amigos, el 80% estan casados. Entre los casados, el 75% tienen trabajo.
Finalmente, un 5% no estdn casados y tampoco tienen trabajo. {Qué probabilidad hay de
gue al elegir una persona del grupo de amigos, esta persona tenga trabajo?

E En una urna hay tres tarjetas: una de color azul por ambos lados, otra roja por ambos
lados y la ultima, azul por un lado y roja por el otro. Al extraer una tarjeta, mostrando
solo uno de sus lados y colocandola sobre |la mesa, la cara que se ve es roja. Cual es la
probabilidad de que la otra cara de la tarjeta que se extrajo también sea roja?

En las alternativas de esta pregunta, se observan cuatro situaciones-problema. De acuerdo con
los objetos primarios identificados en el sistema de referencia construido, la primera es de tipo
intramatematico y las restantes son de tipo extramatematico. Ademads, todas son de tipo 22
(Resolver situaciones de cdlculo de probabilidad). El lenguaje matematico utilizado es natural
y numérico. El concepto que subyace es el de probabilidad condicional. El procedimiento para
resolver cada problema requiere de la aplicacion de la regla de Laplace (nimero de casos
favorables entre el nimero total de casos posibles), y de los algoritmos para obtener la

probabilidad condicional.

Considerando el significado de referencia construido, estos tres items (N17_1_3, N17_1 4y
N17_1_5) exploran el conocimiento del profesor respecto de la resolucion de situaciones-problema

que implican a las probabilidades. Es decir, se pone en evidencia el dominio del profesor respecto
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de un concepto-definicion y procedimientos vinculados con los niumeros racionales, como lo es la
probabilidad. Algunos de los procedimientos matematicos asociados a la resolucién de las
situaciones son la regla de Laplace, en el que subyace la nocidon de fraccion como parte-todo, y el

algoritmo para calcular la probabilidad condicional.

> ltems del tipo 2 v analisis de las preguntas

Indicador de evaluacion: Analiza una tarea que consiste en reconocer la equivalencia entre
porcentajes y fracciones impropias en su uso como parte-todo, e identifica que la solucioén de un
estudiante es errdnea porque considera la fraccion como propia.

N17.2 6
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La situacion-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 7 (Expresar una
fracciones como impropia como fraccion mixta o viceversa) y tipo 14 (Expresar la equivalencia
entre fraccion, decimal y porcentaje). El lenguaje matematico utilizado es natural-figural. El
concepto que subyace es el de fraccion impropia y el de porcentaje (‘la razén de un nimero con
respecto a 100’). El procedimiento para resolver el problema requiere del uso de la definicion
de porcentaje.

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de una situacion-problema que aborda la equivalencia entre
fracciones y porcentajes. Es decir, se pone en evidencia el dominio del profesor respecto de las
relaciones entre los componentes de la estructura conceptual de los racionales, por ejemplo, la
correspondencia entre las fracciones, los decimales y los porcentajes, ademas del manejo de los
conceptos y procedimientos matematicos vinculados al establecimiento de dicha

correspondencia.

Indicador de evaluacion: Identifica que la dificultad de un estudiante consiste en extender la
validez de relaciones en operaciones con nimeros naturales a los nimeros decimales.

N17 2 7
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La situacion-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 13 (Resolver
situaciones operando con fracciones y numeros decimales exactos o periddicos). El lenguaje
matematico utilizado es natural-numérico. El concepto que subyace es el de nimeros decimales.
El procedimiento para resolver la tarea planteada es la aplicacion del algoritmo para dividir
decimales (PS).

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de una situacion-problema que aborda division de un entero
entre un namero decimal. Es decir, se pone en evidencia el dominio del profesor respecto del
concepto de nimero decimal exacto como una forma de escribir las fracciones decimales, y de
las operaciones relacionadas a estos, por ejemplo, conocer el algoritmo de la division de un

entero por un nimero decimal.
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Indicador de evaluacion: Resuelve un problema que involucra descuentos sucesivos y que
demanda determinar el precio inicial a partir del precio final.

N17 2 8

La situacion-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 17 (Aplicar
aumentos y descuentos porcentuales). El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico y
el concepto que subyace es el de porcentaje en relacion con la aplicaciéon de descuentos
porcentuales. En ese sentido, el procedimiento (P14) esta vinculado con la forma correcta de
aplicar el algoritmo para resolver un problema de proporcionalidad directa (regla de tres simple)
y para calcular un descuento porcentual.

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de una situacion-problema que implica descuentos sucesivos.
Es decir, se pone en evidencia el dominio del profesor respecto de un concepto-definicion y

procedimiento vinculado con los nimeros racionales, como lo es el porcentaje.
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Indicador de evaluacion: Analiza dos inversiones, una que involucra interés simple y otra que
involucra interés compuesto, con el fin de determinar cual de estas es mas favorable, e identifica
la razon.

N17.2 9

La situacion-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 19 (Calcular la
tasa de interés). El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico y el concepto que subyace
es el de porcentaje en relacion con el calculo de una tasa de interés. El procedimiento (P14) que
estaria detras de la solucioén es la aplicacion del algoritmo para resolver un problema de
proporcionalidad directa (regla de tres simple).

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de una situacién-problema que aborda una aplicacion de los
porcentajes (constructo vinculado a los racionales). Es decir, se pone en evidencia el dominio
del concepto (fraccion como razén) y procedimientos matematicos (regla de tres simple)

vinculados a los porcentajes.
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Indicador de evaluacion: Identifica que la dificultad de un estudiante consiste en creer que, a
partir de un experimento aleatorio, se puede establecer un patrén.

N17 2 10

La situacion-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 22 (Resolver
situaciones de calculo de probabilidad). El lenguaje matematico utilizado es natural. El
concepto que subyace es el de probabilidad. El procedimiento para resolver el problema requiere
del uso de la definicion de probabilidad de un suceso.

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de una situacion que implica a la probabilidad. Es decir, se
pone en evidencia el dominio del profesor respecto de un concepto y procedimiento vinculados
con los niimeros racionales, como lo es la probabilidad. Uno de los conceptos asociados a la

resolucion de la situacion es la equiprobabilidad e inclusive el uso de la regla de Laplace.
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> Analisis cuantitativo v cualitativo de las preguntas

En la siguiente tabla, se presenta el resumen de los objetos primarios identificados en los diez

items analizados de la prueba de Matematica del Concurso de Nombramiento 2017.

Tabla 17

Resumen de objetos primarios - Nombramiento 2017

Situaciones-problemas f
Contexto extramatematico 12
Contexto intramatematico 2
Tipo 7 (extramatematico) 1
Tipo 9 (intramatematico) 1
Tipo 13 (extramatematico) 1
_ Tipo 14 (extramatematico) 1
Tipos
Tipo 17 (extramatematico) 2
Tipo 19 (extramatematico) 1
Tipo 22 (intramatematico) 1
Tipo 22 (extramatematico) 6
Lenguaje
Natural 1
Numérico 1
Natural - Numérico 10
Natural - Figural 1
Numérico - Tabular 1
Concepto-definicion
Fraccion impropia 1
Fraccion
Fraccion como operador 1
Numeros decimales Exactos 1
Razén de un nimero respecto de 100 1
Porcentaje Aumentos y descuentos 2
Tasa de interés 1
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Razon-cociente entre dos niumeros 1

Probabilidad

Probabilidad condicional 1
Procedimiento
Multiplicar - dividir fracciones 1
Dividir decimales 1
Uso de definicion de porcentaje 1
Resolver problema de proporcionalidad directa 2
Algoritmo para calcular descuentos porcentuales 2
Uso de definicion de probabilidad 1
Regla de Laplace 2
Algoritmo de probabilidad condicional 4
Propiedades
Sobre cuatro operaciones en Q 1

En general, se observa que, en la prueba de Matematica del concurso de Nombramiento 2017, de
las diez preguntas analizadas:

- Doce de las catorce situaciones-problemas se presentan en un contexto extramatematico

- En la mitad de las preguntas (7), es recurrente la situacion-problema que se refiere a la
resolucion de situaciones de céalculo de probabilidad.

- En diez de las catorce situaciones-problemas, predomina el lenguaje matematico natural-
numérico.

- No se ha identificado un concepto-definicion que prevalezca, aunque la idea de fraccion
como operador, parte-todo y razon suele estar detras de los conceptos de porcentaje y
probabilidad.

- El procedimiento que esta detras de la solucion de los items, debido a que siete de las
catorce situaciones-problemas son de probabilidad, es el relacionado con la regla de

Laplace y el algoritmo de la probabilidad condicional.
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4.1.1.2. items del Concurso de Nombramiento 2018

A continuacion, se presentan las cinco preguntas (uno del tipo 1 y cuatro del tipo 2) de esta prueba
que cumplen con los criterios establecidos. Para cada pregunta, se presenta el indicador de
evaluacion y una descripcion analitica a partir del significado de referencia institucional

construido.

> ltems del tipo 1 v analisis de las preguntas

Indicador de evaluacion: 1dentifica acciones pedagogicas para retroalimentar a los estudiantes
sobre sus errores en relacion con la proporcionalidad.

N18_ 1 1
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La situacién-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 21 (Aplicar la
definicion de proporcionalidad). El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico. El
concepto que subyace es el de proporcionalidad. El procedimiento que estaria detras de la
solucion es el de aplicar el algoritmo para resolver un problema de proporcionalidad directa
(regla de tres simple).

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de una situacion-problema que implica la proporcionalidad.
Rojas (2014) seniala que, cuando un profesor alude a las concepciones de los nimeros racionales
como razon, fomenta el pensamiento proporcional. Es decir, esta pregunta se pone en evidencia
el dominio del significado de la fraccidon como razoén y de los procedimientos matematicos

vinculados a la proporcionalidad (p. ej. regla de tres simple).
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> ltems del tipo 2 v analisis de las preguntas

Indicador de evaluacion: Resuelve problemas que involucran operaciones con nimeros
racionales.

N18_ 1 2
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N18 1 3

Estas dos preguntas tienen el mismo indicador de evaluacion y presentan un contexto
extramatematico de tipo 13 (Resolver situaciones operando con fracciones y numeros decimales
exactos o periodicos). El lenguaje matematico es figural para la primera pregunta y natural-
numérico para la segunda. El concepto-definicion que subyace es el de numeros decimales y
fraccidn como parte-todo. Ademas, la solucion del problema requiere conocer el procedimiento
para operar (adicion, sustraccion, multiplicacion y divisién) con decimales y fracciones.

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de las operaciones con fracciones y decimales. Es decir, se pone en evidencia
el dominio del profesor, por ejemplo, del algoritmo de la division de un entero por un niimero

decimal, de la nocion de fraccion como parte todo y las operaciones asociadas a esta.
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Indicador de evaluacion: Resuelve problemas que involucran el calculo de probabilidades.

N18 1 4

N18 15

Las situaciones-problemas de estas dos preguntas (cuyo indicador de evaluacion es el mismo)
son de contexto extramatematico de tipo 22 (Resolver situaciones de cadlculo de probabilidad).
El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico. El concepto que subyace es el de
probabilidad de sucesos dependientes. El procedimiento para resolver el problema requiere de
la aplicacion de la regla de Laplace (nimero de casos favorables entre el numero total de casos
posibles) y del algoritmo para obtener la probabilidad de sucesos compuestos o dependientes.

Considerando el significado de referencia construido, estos dos items (N18_ 1 4 y N18 1 5)
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exploran el conocimiento del profesor respecto de la resolucion de situaciones-problema que
implican a las probabilidades. Es decir, se pone en evidencia el dominio del profesor respecto
de un concepto-definicion y procedimientos vinculados con los numeros racionales, como lo es
la probabilidad. Uno de los procedimientos matematicos asociados a la resolucion de las

situaciones es la regla de Laplace, en el que subyace la nocion de fraccion como parte-todo.

> Analisis cuantitativo v cualitativo de las preguntas

En la siguiente tabla, se presenta el resumen de los objetos primarios identificados en los cinco

items analizados de la prueba de Matematica del concurso de Nombramiento 2018.

Tabla 18

Resumen de objetos primarios - Nombramiento 2018

Situaciones-problemas f
Contexto extramatematico 5
Contexto intramatematico -
Tipo 13 (extramatematico) 2
Tipos Tipo 21 (extramatematico) 1
Tipo 22 (extramatematico) 2
Lenguaje
Natural - Numérico 4
Natural - Figural 1
Concepto-definicion
Fraccion Fraccioén como parte-todo 1
Numeros decimales Exactos 1
Proporcionalidad 1
Probabilidad Probabilidad de sucesos dependientes 2
Procedimiento
Operar con fracciones 1
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Operar con decimales

Resolver problema de proporcionalidad directa

Regla de Laplace

N N = =

Algoritmo de sucesos dependientes

Propiedades

Sobre cuatro operaciones en Q 2

En general, se puede observar que, en la prueba de Matematica del concurso de Nombramiento

2018, de las cinco preguntas analizadas:

- Las cinco situaciones-problemas se presentan en un contexto extramatematico.

- Los dos tipos de situaciones-problemas mas frecuentes han sido las que se refieren a la
resolucion de situaciones operando con fracciones y decimales, y situaciones de calculo de
probabilidad.

- En cuatro de las cinco preguntas, el lenguaje matematico que predomina es el natural-
numérico.

- No se ha identificado un concepto-definicion que prevalezca, aunque la idea de fraccion,
parte-todo y razon suele estar detras de los conceptos de proporcionalidad y probabilidad.

- Los procedimientos que estan detras de la solucion de los items son los relacionados con

algoritmos para operar con fracciones y decimales, y la aplicacion de la regla de Laplace.

4.1.1.3. items del Concurso de Nombramiento 2019

A continuacion, se presentan las ocho preguntas (tres del tipo 1 y cinco del tipo 2) de esta prueba
que cumplen con los criterios establecidos. Para cada pregunta, se presenta el indicador de
evaluacion y una descripcion analitica a partir del significado de referencia institucional

construido.
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> ltems del tipo 1 v analisis de las preguntas

Indicador de evaluacion: 1dentifica la actividad de mayor demanda cognitiva en relacion con
los numeros racionales.

N19 1 1

La situacion-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 16 (Resolver
situaciones aplicando la definicion de porcentaje). El lenguaje matematico utilizado es natural-
numérico. El concepto que subyace es el de porcentaje. El procedimiento que estaria detras de
la solucion es el de operaciones con fracciones o decimales, y aplicar el algoritmo para resolver
un problema de proporcionalidad directa (calculo de un porcentaje).

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resoluciéon de una situacion-problema que implica porcentajes
(constructo vinculado a los racionales). Es decir, se pone en evidencia el dominio del concepto
(fraccion como razén) y procedimientos matemadticos (regla de tres simple) vinculados a los

porcentajes.
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Indicador de evaluacion: lIdentifica preguntas que promueven la generacion de conflicto
cognitivo en relacion con las operaciones con nimeros racionales.

N19 1 2

La situacién-problema de esta pregunta es de contexto intramatematico de tipo 12 (Aplicar las
propiedades de las operaciones en Q). El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico.
El procedimiento que subyace es la aplicacion de la potenciacion en los racionales cuando se
tiene un exponente negativo, y la propiedad detrds de ese procedimiento es la que se asocia a
dicha operacion (la de potenciacion).

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucién de una situacion-problema que aborda la potenciacion con
numeros decimales. Es decir, se pone en evidencia el dominio del profesor respecto del concepto

de potenciacion en Q y del procedimiento matematico (algoritmo) asociado a este.
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Indicador de evaluacion: Identifica acciones pedagdgicas para retroalimentar a los estudiantes
sobre sus errores en relacion con el interés simple o compuesto.

N19 1 3

La situacion-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 19 (Calcular la
tasa de interés). El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico y el concepto que subyace
es el de porcentaje en relacion con el calculo de una tasa de interés. El procedimiento que estaria
detras de la solucidn es el de aplicar el algoritmo para resolver un problema de proporcionalidad
directa (regla de tres simple).

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de una situacion-problema que aborda una aplicaciéon de los
porcentajes (constructo vinculado a los racionales). Es decir, se pone en evidencia el dominio
del concepto (fraccion como razén) y procedimientos matematicos (regla de tres simple)

vinculados a los porcentajes.
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> ltems del tipo 2 v analisis de las preguntas

Indicador de evaluacion: ldentifica limitaciones en acciones pedagdgicas que promueven la
comprension de la densidad de nimeros racionales.

N19 2 4
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La situacion-problema de esta pregunta es de contexto intramatematico de tipo 11 (Aplicar la
propiedad de densidad en Q). El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico. El
concepto que subyace es el de fraccion como nimero racional y fracciones equivalentes. La
propiedad identificada o que estaria detras de la solucion de la tarea es la que se refiere a la
densidad en Q.

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la estructura conceptual de los numeros racionales, de manera especifica
de la propiedad de este conjunto de ser denso en R. Es decir, se pone en evidencia el dominio

del profesor respecto de lo que implica esta propiedad.

Indicador de evaluacion: Resuelve problemas que involucran operaciones con numeros
racionales.

N19 2 5

La situacion-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 13 (Resolver

situaciones operando con fracciones y numeros decimales exactos o periodicos). El lenguaje
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matematico utilizado es natural-numérico. El concepto que subyace es el de fraccion como
medida y el procedimiento que estaria detras de la solucion es el relacionado con los algoritmos
de las cuatro operaciones.

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de una situacion-problema que aborda operaciones con
fracciones. En especifico, se pone en evidencia el dominio del profesor respecto del concepto

de fraccion como razon y de los algoritmos para sumar y restar fracciones.

Indicador de evaluacion: Resuelve problemas que involucran probabilidades.

N19 2 6

Indicador de evaluacion: Identifica errores de los estudiantes en relacion con la probabilidad de
un suceso.
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N19 2 7

Estas dos preguntas presentan situaciones-problemas en un contexto extramatematico de tipo 22
(Resolver situaciones de calculo de probabilidad). El lenguaje matematico utilizado es natural-
numérico. El concepto que subyace es el de probabilidad y su definiciéon como ‘razén’ o como
‘el cociente de dos nimeros’. El procedimiento para resolver el problema (sobre todo de la
primera situacion) requiere de la aplicacion de la regla de Laplace (numero de casos favorables

entre el niimero total de casos posibles).
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Indicador de evaluacion: Resuelve problemas que involucran la probabilidad condicional.

N19 2 8

La situacidon-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 22 (Resolver
situaciones de cdlculo de probabilidad). El lenguaje matematico utilizado es natural- numérico.
El concepto que subyace es el de probabilidad condicional. El procedimiento para resolver el
problema requiere de la aplicacion de la regla de Laplace (nimero de casos favorables entre el

numero total de casos posibles) y del algoritmo para obtener la probabilidad condicional.

Considerando el significado de referencia construido, estos tres items (N19 2 6, N19 2 7y
N19 2 8) exploran el conocimiento del profesor respecto de la resolucion de situaciones-problema
que implican a las probabilidades. Es decir, se pone en evidencia el dominio del profesor respecto
de un concepto-definicion y procedimientos vinculados con los numeros racionales, como lo es la
probabilidad. Algunos de los procedimientos matematicos asociados a la resolucion de las
situaciones son la regla de Laplace, en el que subyace la nocion de fraccidon como parte-todo, y el

algoritmo para calcular la probabilidad condicional.
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> Analisis cuantitativo vy cualitativo de las preguntas

En la siguiente tabla, se presenta el resumen de los objetos primarios identificados en los ocho

items analizados de la prueba de Matematica del concurso de Nombramiento 2019.

Tabla 19

Resumen de objetos primarios - Nombramiento 209

Situaciones-problemas f
Contexto extramatematico 6
Contexto intramatematico 2
Tipo 11 (intramatematico) 1
Tipo 12 (intramatematico) 1
_ Tipo 13 (extramatematico) 1
Tipos
Tipo 16 (extramatematico) 1
Tipo 19 (extramatematico) 1
Tipo 22 (extramatematico) 3
Lenguaje
Natural - Numérico 8
Concepto-definicion
Fraccién como niimero racional 1
Fraccion Fraccion como medida 1
Fracciones equivalentes 1
] Razoén de un nimero respecto de 100 1
Porcentaje
Tasa de interés 1
Razon-cociente entre dos nimeros 2
Probabilidad
Probabilidad condicional 1
Procedimiento
Operar con fracciones 1
Operar con decimales 1
Potenciacion de fracciones 1
Resolver problema de proporcionalidad directa 2
Regla de Laplace 2
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Propiedades

Sobre cuatro operaciones en Q 1

Densidad en Q 1

En general, se puede observar que, en la prueba de Matematica del concurso de Nombramiento

2019, de las ocho preguntas analizadas:

Seis de las ocho situaciones-problemas se presentan en un contexto extramatematico.

- El tipo de situacion-problema mas frecuente (tres de ocho) ha sido el que se refiere a la
resolucion de situaciones de calculo de probabilidad.

- Entodas las preguntas, el lenguaje matematico que predomina es el natural-numérico.

- A diferencia de los items anteriores, aparecen el concepto de fraccion como nimero
racional y como medida. La nocidon de fraccion como parte-todo aparece detras del
concepto de probabilidad.

- El procedimiento que estd detrds de la solucién de las situaciones-problemas mas

frecuentes (resolucion de situaciones de célculo de probabilidad) es el relacionado con la

regla de Laplace.

- Solo en uno de los items aparece la propiedad de densidad de los nimeros racionales.

En la siguiente seccion, se presentan los items de la prueba de Matematica del Concurso de
Ascenso. Ademas, se identificaran los objetos primarios que predominan en las preguntas de las

pruebas.
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4.2. Concurso de Ascenso

El Concurso para el Ascenso de Escala en la Carrera Publica Magisterial —o simplemente Concurso
de Ascenso— convocado por el Minedu esta dirigido a los docentes de Educacion Basica que
pertenecen a la Carrera Publica Magisterial (CPM) y que se encuentran ubicados en una de las
siete escalas magisteriales. Este concurso les permite acceder a posibilidades de crecimiento
profesional para que puedan mejorar su retribucién econdmica sobre la base de su propio mérito,

tal como lo establece la Ley de Reforma Magisterial (LRM) (Ministerio de Educacion, 2019).

Esta evaluacion se desarrolla en dos etapas: nacional y descentralizada. En la etapa nacional, se
aplica la Prueba Unica Nacional, la cual permite evaluar “la comprension del desarrollo de
procesos formativos y pedagdgicos desde los enfoques y principios sefialados en los documentos
curriculares vigentes, y en las teorias contempordneas de desarrollo y educaciéon. Asimismo,
[valora] los conocimientos de la didactica especifica de la especialidad, necesarios para conducir
procesos de aprendizaje de acuerdo con la secuencia tipica de desarrollo de las capacidades y
nociones involucradas, atendiendo de manera pertinente las dificultades de los estudiantes y
asumiendo estrategias eficaces frente a errores tipicos en la construccion de los aprendizajes.
Finalmente, evalua el conocimiento solvente de la disciplina o especialidad que se ensefia, asi
como el uso de dicho conocimiento para dar soluciones a situaciones problematicas propias del

contexto educativo” (Ministerio de Educacion, 2019a, p. 20).

La PUN consta de sesenta preguntas. Cada pregunta correctamente respondida brinda al evaluado
un punto y medio, asi el puntaje maximo es de noventa (90) puntos. Cabe mencionar que
las respuestas incorrectas no generan puntos en contra al postulante. Para superar esta
prueba, el profesor debe “responder correctamente la cantidad de preguntas que

corresponde al puntaje minimo requerido a la escala magisterial que postula” (Ministerio

162



de Educacion, 2019a, p. 20). Participan de la etapa descentralizada inicamente los docentes

que logren superar el puntaje minimo requerido de acuerdo con la escala a la que postulan.

4.2.1. Prueba Unica Nacional de Matematica

La prueba la rinden todos los profesores de la especialidad de Matematica, inscritos al concurso,
pertenecientes a una de las escalas magisteriales de la CPM. Cabe resaltar que todos los postulantes

del grupo de inscripcion ‘EBR Nivel Secundaria Matematica’ rindieron el mismo examen.

Como se menciond en la introduccion, se realizd la revision de las preguntas del concurso de
Ascenso aplicados desde el afio 2017 hasta el afio 2019, dirigido a los docentes de secundaria de

la especialidad de Matematica. Los criterios de seleccion de las preguntas fueron estos:

- Preguntas en las que el objeto matematico implicado sea el de los nimeros racionales

- Preguntas en las que la resolucion dominante en el sistema exige de los nimeros racionales

Las preguntas han sido clasificadas en dos tipos. El tipo 1 agrupa a aquellas preguntas que evaltian
los conocimientos de la didéctica especifica de la especialidad necesarios para conducir procesos
de aprendizaje. El tipo 2 retne las preguntas que evaliian el conocimiento solvente de la disciplina
o especialidad (centradas en la resolucion de una tarea matematica). La revision de las preguntas
permitird identificar los objetos primarios del significado de referencia institucional presentes en

las situaciones-problemas que se han evaluado hasta ahora en los concursos de Ascenso.
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4.2.1.1. items del Concurso de Ascenso 2017

A continuacioén, se presentan las doce preguntas (seis del tipo 1 y seis del tipo 2) de esta prueba
que cumplen con los criterios establecidos. Para cada pregunta, se presenta el indicador de
evaluacion y una descripcion analitica a partir del significado de referencia institucional

construido.

> ltems del tipo 1 v analisis de las preguntas

Indicador de evaluacion: 1dentifica diferencias en la demanda cognitiva de tareas que involucran
operaciones con fracciones.

A17 1 1

La pregunta contiene en las alternativas tres situaciones-problema. De acuerdo con el sistema
de referencia descrito anteriormente, las tres son tareas de contexto extramatematico de tipo 13
(Resolver situaciones operando con fracciones y numeros decimales). El lenguaje matematico
utilizado es natural-numérico. El concepto-definicién que subyace es el de fraccion como

operador, y la solucidon de los problemas requiere conocer el procedimiento para operar con
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fracciones. La propiedad que estaria detrds del procedimiento es la correspondiente a las cuatro
operaciones.

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de situaciones-problemas que abordan el uso de los
significados de la fraccion y de las operaciones asociadas a estas. En especifico, se pone en
evidencia el dominio del profesor respecto del concepto de fraccion como medida y operador, y

del procedimiento para restar y dividir fracciones.

Indicador de evaluacion: 1dentifica diferencias en la demanda cognitiva de tareas que involucran
la nocién de fraccion.

A17 12

En esta pregunta, se observan tres situaciones-problema de contexto extramatematico y de tipo
13 (Resolver situaciones operando con fracciones y numeros decimales). El lenguaje
matematico utilizado es natural-numérico. El concepto-definicion que subyace es el de fraccion
como parte todo, como razén y equivalencia de fracciones. Para el caso de las dos primeras

situaciones, la solucion de los problemas viene dada por la aplicacion de la definicion de la
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fraccién como parte todo y como razdn; para la tercera tarea, debe hacerse uso de la definicién
de fracciones equivalentes.

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la identificacion de situaciones que abordan los significados de la fraccion
como parte-todo y razon. Es decir, se pone en evidencia el dominio del profesor respecto del

concepto de dichas nociones de la fraccion como razon y de tareas que permiten su estudio.

Indicador de evaluacion: ldentifica la ayuda pedagogica que favorece la reflexion de los
estudiantes sobre sus concepciones acerca de los nimeros racionales.

Al17 13

La situacion-problema de esta pregunta es de contexto intramatematico de tipo 11 (Aplicar la
propiedad de densidad en Q). El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico. El

concepto que subyace es el de nimeros decimales (fraccion, en su expresion decimal, como
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numero racional). La propiedad identificada detras de la solucion de la tarea es la que se refiere
a la densidad en Q.

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la estructura conceptual de los nimeros racionales; de manera especifica,
de la propiedad de este conjunto de ser denso en R. Es decir, se pone en evidencia el dominio

del profesor respecto de lo que implica esta propiedad.

Indicador de evaluacion: Identifica acciones del docente que favorecen la comprension de un
problema que involucra porcentajes.

Al17 1 4

La situacion-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 16 (Resolver
situaciones aplicando la definicion de porcentaje) y de tipo 20 (Aplicar la definicion de razon).
El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico. El concepto que subyace es el de fraccion

como razon y el de porcentaje. El procedimiento que esta detras de la solucion estd vinculado
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con el uso de la nocion de fraccidon como razoén y con la forma correcta de aplicar el algoritmo
para resolver un problema de proporcionalidad directa (regla de tres simple).

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de una situacion-problema que aborda porcentajes (constructo
vinculado a los racionales). Es decir, se pone en evidencia el dominio del concepto de fraccion

como razén y procedimientos matematicos (regla de tres simple) vinculados a los porcentajes.

Indicador de evaluacion: ldentifica dificultades de los estudiantes en relaciéon con la
comprension de situaciones que varian proporcionalmente.

A17 15
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La situacion-problema de esta pregunta es de contexto intramatematico de tipo 21 (Aplicar la
definicion de proporcionalidad). El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico. El
concepto que subyace es el de proporcionalidad. El procedimiento que esta detras de la solucién
esta vinculado con el uso de la definicidon de proporcionalidad.

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de una situacion-problema que implica la proporcionalidad.
Rojas (2014) senala que, cuando un profesor alude a las concepciones de los nimeros racionales
como razén, fomenta el pensamiento proporcional. Es decir, esta pregunta se pone en evidencia
el dominio del significado de la fraccidon como razon y de los procedimientos matematicos

vinculados a la proporcionalidad (p. ¢j. regla de tres simple).

Indicador de evaluacion: ldentifica la ayuda pedagogica que favorece la reflexion de los
estudiantes sobre sus concepciones en relacion con la probabilidad condicional.

Al17.1.6
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La situacion-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 22 (Resolver
situaciones de calculo de probabilidad). El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico.
El concepto que subyace es el de probabilidad condicional. El procedimiento para resolver el
problema requiere de la aplicacion de la regla de Laplace (nimero de casos favorables entre el
numero total de casos posibles) y del algoritmo para obtener la probabilidad condicional.

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de una situacion-problema que implica a las probabilidades.
Es decir, pone en evidencia el dominio del profesor respecto de un concepto-definicion y
procedimientos vinculados con los niimeros racionales, como lo es la probabilidad. Algunos de
los procedimientos matematicos asociados a la resolucion de la situacion son la regla de Laplace,
en la que subyace la nocidon de fraccion como parte-todo, y el algoritmo para calcular la

probabilidad condicional.
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> ltems del tipo 2 v analisis de las preguntas

Indicador de evaluacion: 1dentifica dificultades de los estudiantes en relacion con la nocion de
fraccion.

A17 2.7

La situacion-problema es de contexto extramatematico de tipo 13 (Resolver situaciones
operando con fracciones y numeros decimales). El lenguaje matematico utilizado es natural-
numérico. El concepto-definicion que subyace es el de fraccion como operador y parte-todo, y
la solucién de los problemas requiere conocer el procedimiento para operar con fracciones.

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
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profesor respecto de situaciones en la que se hace uso de la fraccion como parte-todo. Es decir,
se pone en evidencia el dominio del profesor respecto del concepto de dicho significado de la

fraccion y del procedimiento para expresar en un diagrama la division de fracciones.

Indicador de evaluacion: 1dentifica errores procedimentales del estudiante en relacién con el
aprendizaje de las operaciones con fracciones.

Al17 2 8

La situacion-problema es de contexto intramatemadtico de tipo 9 (Operar con fracciones y

numeros decimales exactos o periodicos). El lenguaje matematico utilizado es numérico. La
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solucion de la tarea planteada requiere la aplicacion del procedimiento para multiplicar
fracciones. La propiedad detras de la tarea es la correspondiente a las cuatro operaciones en Q.
Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de una situacion-problema que aborda la multiplicacion de
fracciones. Es decir, se pone en evidencia el dominio del profesor respecto del concepto de
fracciébn como operador y del procedimiento matematico del algoritmo para multiplicar

fracciones.

Indicador de evaluacion: Identifica operaciones que modelan problemas que involucran
fracciones.

Al17.29

La situacion-problema es de contexto extramatematico de tipo 13 (Resolver situaciones
operando con fracciones y numeros decimales exactos o periodicos). El lenguaje matemético
utilizado es natural-numérico. La solucion de la tarea planteada requiere la aplicacion de la

definicion de division de fracciones. Considerando el significado de referencia construido, este
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item explora el conocimiento del profesor respecto de la resolucién de una situacion-problema
que aborda la division de fracciones. Es decir, se pone en evidencia el dominio del profesor
respecto del concepto de la nocion de esta operacion con las fracciones y del procedimiento

matematico del algoritmo para dividir un entero por una fraccion.

Indicador de evaluacion: ldentifica la correspondencia entre problemas que involucran
fracciones y las representaciones graficas de las operaciones que los resuelven.

A17 2 10

iCual de los siguientes problemas puede ser resuelto correctamente siguiendo el
procedimiento mostrado?

— ) 3 o
@ | Carlos tiene = partes de 1 gueque. 5i diera un octavo de las partes que tiene a su
: 4

hermana, iqué parte recibiria ella respecto del total?

|
o

b| carlos tiene z partes de 1 gueque. 5i diera un medio de las partes que tiene a su

hermana, iqué parte recibiria ella respecto del total?

¢ | Carlos tiene z partes de 1 quegue. 5i diera dos de estas partes a su hermana, iqué

parte recibiria ella respecto del total?
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La situacion-problema es de contexto extramatematico y la estructura no coincide con alguna
de los tipos identificado en el significado de referencia. El lenguaje matematico utilizado es
figural-numérico. La solucion de la tarea planteada requiere de la aplicacion de la definicion de
multiplicacion de fracciones.

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de situaciones en las que se abordan la multiplicacién de fracciones. En
especifico, permite evidenciar el dominio del profesor respecto del procedimiento para

multiplicar fracciones graficamente.

Indicador de evaluacion: Resuelve problemas que involucran la probabilidad condicional.

Al17 2 11

Al17 2 12
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Las dos situaciones-problemas tienen el mismo indicador de evaluacion y son de contexto
extramatematico de tipo 22 (Resolver situaciones de calculo de probabilidad). El lenguaje
matematico utilizado en ambos es natural-numérico. El concepto que subyace es el de
probabilidad condicional. El procedimiento para resolver el problema requiere de la aplicacion
de la regla de Laplace (nimero de casos favorables entre el nimero total de casos posibles) y de
los algoritmos para obtener la probabilidad condicional.

Considerando el significado de referencia construido, estos dos items (A17_2_11y A17_2_12)
exploran el conocimiento del profesor respecto de la resolucion de situaciones-problema que
implican a las probabilidades. Es decir, pone en evidencia el dominio del profesor respecto de
un concepto-definicion y procedimientos vinculados con los nimeros racionales, como lo es la
probabilidad. Algunos de los procedimientos matematicos asociados a la resolucion de las
situaciones son la regla de Laplace, en la que subyace la nocion de fraccion como parte-todo, y

el algoritmo para calcular la probabilidad condicional.

> Analisis cuantitativo vy cualitativo de las preguntas

En la siguiente tabla, se presenta el resumen de los objetos primarios identificados en los doce

items analizados de la prueba de Matematica del concurso de Ascenso 2017.

Tabla 20

Resumen de objetos primarios - Ascenso 2017

Situaciones-problemas f
Contexto extramatematico 13
Contexto intramatematico 3
Tipo 9 (intramatematico) 1
Tipos Tipo 11 (intramatematico) 1
Tipo 13 (extramatematico) 8
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Tipo 16 (extramatematico) 1
Tipo 20 (extramatematico) 1
Tipo 21 (intramatematico) 1
Tipo 22 (extramatematico) 3
Ningun tipo (extramatematico) 1
Lenguaje
Numérico 1
Natural - Numérico 14
Figural - Numérico 1
Concepto-definicion
Fraccioén como parte-todo 2
Fraccion como razon 2
Fraccion Fraccién como operador 3
Fraccién como niimero racional 1
Fracciones equivalentes 1
Numeros decimales  Exactos 1
Porcentaje Razoén de un nimero respecto de 100 1
Proporcionalidad Proporcionalidad directa 1
Probabilidad Probabilidad condicional 3
Procedimiento f
Uso de definicion fraccion como parte-todo 1
Uso de definicion de fraccion como razon 1
Operar con fracciones 5
Uso de definicion de multiplicacion de fracciones 1
Uso de definicion de division de fracciones 1
Uso de definicion de proporcionalidad 1
Resolver problema de proporcionalidad directa 1
Algoritmo de probabilidad condicional 3
Propiedades
Sobre cuatro operaciones en Q 4
Densidad en Q 1
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En general, se puede observar, en la prueba de Matematica del concurso de Ascenso 2017, de las

doce preguntas analizadas:

Trece de las dieciséis situaciones-problemas se presentan en un contexto extramatematico.
El tipo de situacion-problema mas frecuente (nueve de dieciséis) ha sido el que se refiere
a la resolucion de situaciones operando con fracciones y numeros decimales.

En catorce de las dieciséis situaciones, el lenguaje matematico usado es el natural-
numérico.

Los conceptos mas recurrentes son los de la fraccion como operador y la de probabilidad,
aunque también aparece la idea de fracciéon como parte-todo y razon, que suelen estar detras
de los conceptos de porcentaje y probabilidad.

El procedimiento que esta detras de la solucion de la mayoria de los items (nueve de las
dieciséis situaciones-problemas) es el relacionado con los algoritmos de las operaciones
con fracciones, y el algoritmo de probabilidad condicional.

En uno de los items, aparece la propiedad de densidad de los nimeros racionales, y en otro,

el referido a la multiplicacion en Q.

4.2.1.2. items del Concurso de Ascenso 2018

A continuacion, se presentan las doce preguntas (cuatro del tipo 1 y ocho del tipo 2) de esta prueba

que cumplen con los criterios establecidos. Para cada pregunta, se presenta el indicador de

evaluacion y una descripcion analitica a partir del significado de referencia institucional

construido.
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> ltems del tipo 1 v analisis de las preguntas

Indicador de evaluacion: 1dentifica la actividad de mayor demanda cognitiva en relacion con
fracciones.

A18 1 1

En esta pregunta, se observan, en las alternativas, tres situaciones-problema. De acuerdo con el
sistema de referencia descrito, la primera y la tercera son tareas de contexto extramatematico de
tipo 13 (Resolver situaciones operando con fracciones y numeros decimales), y la segunda, de
contexto intramatematico de tipo 9 (Operar con fracciones y numeros decimales). El lenguaje
matematico utilizado es natural-numérico. El concepto-definicion que subyace es el de fraccion
como parte-todo y operador, y la solucion del problema requiere conocer el procedimiento para
multiplicar fracciones.

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de situaciones-problemas que abordan el uso de los
significados de la fraccion y de las operaciones asociadas a estas. En especifico, se pone en
evidencia el dominio del profesor respecto del concepto de fraccion como parte-todo y operador,

y del procedimiento para multiplicar fracciones.
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Indicador de evaluacion: Identifica acciones pedagdgicas para retroalimentar a los estudiantes
sobre sus errores en relacion con los nimeros racionales.

Al18 12

La situacion-problema de esta pregunta es de contexto intramatematico de tipo 2 y 11
(Determinar fracciones homogéneas y heterogéneas, y aplicar la propiedad de densidad en Q).
El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico. El concepto que subyace es el de fraccion
como numero racional y su definicion de “cociente indicado de dos numeros enteros”. La
propiedad identificada o detras de la solucion de la tarea es la que se refiere a la densidad en Q.
En ese sentido, el item explora el conocimiento del profesor respecto del significado de fraccion

como numero racional y de la estructura conceptual de este conjunto numérico. Es decir, pone
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en evidencia el dominio del profesor respecto de propiedades de la densidad de Q y del

procedimiento asociado a su demostracion en la recta numérica.

Indicador de evaluacion: ldentifica indicadores para evaluar el aprendizaje en relaciéon con
porcentajes.

A18 13

La situacion-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 16 (Resolver
situaciones aplicando la definicion de porcentaje). El lenguaje matematico utilizado es natural-
numérico. El concepto que subyace es el de porcentaje y su definicion de ‘razén de un ntimero
con respecto a 100’; el procedimiento que estd detras de la solucion estd vinculado con la forma
correcta de aplicar el algoritmo para resolver un problema de proporcionalidad directa (regla de

tres simple).
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Indicador de evaluacion: Identifica acciones pedagdgicas para retroalimentar a los estudiantes
sobre sus errores en relacion con la comprension de porcentajes.

Al18 1 4

La situacion-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 17 (Aplicar
aumentos y descuentos porcentuales). El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico. El
concepto que subyace es el de porcentaje en relacion con la aplicacion de aumentos y descuentos
porcentuales. En ese sentido, el procedimiento estd vinculado con la aplicacion del algoritmo
para resolver un problema de proporcionalidad directa (regla de tres simple-calculo de un

porcentaje), y para calcular aumentos y descuentos porcentuales.
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Considerando el significado de referencia construido, estos items (A18 1 3 y A18 1 4)
exploran el conocimiento del profesor respecto de la resolucion de situaciones-problemas que
implican porcentajes (constructo vinculado a los racionales). Es decir, se pone en evidencia el
dominio del concepto de fraccion como razén y de los procedimientos matematicos (regla de tres

simple) vinculados a los porcentajes, y a los aumentos y descuentos porcentuales.

> ltems del tipo 2 v analisis de las preguntas

Indicador de evaluacion: Resuelve problemas que involucran porcentajes.

Al182 5

Indicador de evaluacion: ldentifica procedimientos que permiten resolver problemas que
involucran porcentajes.

A18.2 6
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Al18 2. 7

Las situaciones-problema de estas tres preguntas presentan un contexto extramatematico de tipo
16 y 17 (Resolver situaciones aplicando la definicion de porcentaje, y Aplicar aumentos y
descuentos porcentuales). El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico. El concepto
que subyace es el de porcentaje. En ese sentido, el procedimiento estd vinculado con la
aplicacion del algoritmo para resolver un problema de proporcionalidad directa (regla de tres
simple-calculo de un porcentaje), y para calcular aumentos y descuentos porcentuales.
Considerando el significado de referencia construido, estos tres items exploran el
conocimiento del profesor respecto de la resolucion de situaciones-problemas que implican
porcentajes (constructo vinculado a los racionales). Es decir, se pone en evidencia el dominio
del concepto de fraccion como razon y de los procedimientos matemadticos (regla de tres

simple) vinculados a los porcentajes y a los descuentos.
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Indicador de evaluacion: Identifica errores de los estudiantes en relacion con la comprension
del concepto de probabilidad.

A182 8

Indicador de evaluacion: Resuelve problemas que involucran probabilidades.

Al18 2 9
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Las situaciones-problemas de estas dos preguntas presentan un contexto extramatematico de
tipo 22 (Resolver situaciones de calculo de probabilidad). El lenguaje matematico utilizado es
natural-numérico. El concepto que subyace es el de probabilidad y su definiciéon como razon o
el cociente de dos nimeros. El procedimiento para resolver el problema requiere de la aplicacion

de la regla de Laplace (nimero de casos favorables entre el numero total de casos posibles).

Indicador de evaluacion: Resuelve problemas que involucran probabilidades.

A18.2 10

A18 2 11

Las situaciones-problemas de estas preguntas son de contexto extramatematico de tipo 22

(Resolver situaciones de calculo de probabilidad). El lenguaje matemético utilizado es natural-
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numérico. El concepto que subyace es el de probabilidad de sucesos dependientes. El
procedimiento para resolver el problema requiere de la aplicacion de la regla de Laplace (numero
de casos favorables entre el nimero total de casos posibles) y de los algoritmos para obtener la

probabilidad de sucesos compuestos o dependientes.

Indicador de evaluacion: Resuelve problemas que involucran probabilidades.

Al18 2 12
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Las situaciones-problemas de estas preguntas son de contexto extramatemadtico de tipo 22
(Resolver situaciones de calculo de probabilidad). El lenguaje matematico utilizado es natural-
numérico. El concepto que subyace es el de probabilidad condicional. El procedimiento para
resolver el problema requiere la aplicacion de la regla de Laplace (nimero de casos favorables
entre el nimero total de casos posibles) y de los algoritmos para obtener la probabilidad

condicional.

Considerando el significado de referencia construido, estos tres items (A18 2 8, A18 2 9,
Al18 2 10, A18 2 11 y A18 2 12) exploran el conocimiento del profesor respecto de la
resolucion de situaciones-problema que implican a las probabilidades. Es decir, se pone en
evidencia el dominio del profesor respecto de un concepto-definicion y procedimientos vinculados
con los numeros racionales, como lo es la probabilidad. Algunos de los procedimientos
matematicos asociados a la resolucion de las situaciones son la regla de Laplace, en la que subyace

la nocion de fraccidn como parte-todo, y el algoritmo para calcular la probabilidad condicional.

> Analisis cuantitativo v cualitativo de las preguntas

En la siguiente tabla, se presenta el resumen de los objetos primarios identificados en los doce

items analizados de la prueba de Matematica del concurso de Ascenso 2018.

Tabla 21

Resumen de objetos primarios - Ascenso 2018

Situaciones-problemas f
Contexto extramatematico 13
Contexto intramatematico 3
. Tipo 2 (intramatematico) 1

Tipos ) ) i
Tipo 9 (intramatematico) 1
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Tipo 11 (intramatematico) 1
Tipo 13 (extramatematico) 2
Tipo 16 (extramatematico) 2
Tipo 17 (extramatematico) 3
Tipo 22 (extramatematico) 6
Lenguaje
Natural - Numérico 14
Concepto-definicion
Fraccion como parte-todo 1
Fraccién Fraccion como operador 1
Fraccion como numero racional 1
Fraccion como cociente de dos enteros 1
Porcentaje Razoén de un nimero respecto de 100 1
Aumentos y descuentos 2
Razon-cociente entre dos nimeros 2
Probabilidad Probabilidad de sucesos dependientes 2
Probabilidad condicional 1
Procedimiento
Multiplicar - dividir fracciones 3
Resolver problema de proporcionalidad directa 3
Algoritmo de aumentos y descuentos porcentuales 2
Regla de Laplace 2
Algoritmo de probabilidad de sucesos dependientes 2
Algoritmo de probabilidad condicional 1
Propiedades
Sobre cuatro operaciones en Q 1
Densidad en Q 1

En general, se puede observar que, en la prueba de Matematica del concurso de Ascenso 2018, de

las doce preguntas analizadas:
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- Trece de las dieciséis situaciones-problemas se presentan en un contexto extramatematico.

- Las situaciones-problemas mas recurrentes (trece de dieciséis) son las que se refieren a la
resolucion de situaciones operando con fracciones y nimeros decimales (tres); situaciones
de porcentaje, aumentos y descuentos porcentuales (cinco); y situaciones de probabilidad
(seis).

- El lenguaje matematico usado en los doce items es el natural-numérico.

- Los conceptos mas recurrentes son los de la fraccion como razén, que suelen estar detras
de los conceptos de porcentaje y probabilidad, y el concepto de probabilidad de sucesos
dependientes.

- El procedimiento que estd detrds de la solucion de la mayoria de los items (trece de
dieciséis) es el relacionado con los algoritmos de las operaciones con fracciones, el
relacionado con la resolucion de situaciones de proporcionalidad directa, y el algoritmo de
probabilidad de sucesos dependientes.

- Enuno de los items, aparece la propiedad de densidad de los nimeros racionales, y en otro,

el referido a las cuatro operaciones en Q.

4.2.1.3. Items del Concurso de Ascenso 2019

A continuaciodn, se presentan las ocho preguntas (dos del tipo 1 y seis del tipo 2) de esta prueba
que cumplen con los criterios establecidos. Para cada pregunta, se presenta el indicador de
evaluacion y una descripcion analitica a partir del significado de referencia institucional

construido.
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> ltems del tipo 1 v analisis de las preguntas

Indicador de evaluacion: Identifica por qué una actividad que involucra numeros racionales es
de alta demanda cognitiva.

A19 1 1

La situacion-problema de esta pregunta es de contexto intramatematico de tipo 12 (Aplicar las
propiedades de las operaciones en Q). El lenguaje matematico utilizado es natural-algebraico.
La propiedad detras de la solucion de esta situacion-problema es la correspondiente a las cuatro
operaciones en Q.

Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de situaciones en la que se pone en evidencia el dominio del
profesor respecto de los niimeros racionales, usando para ello las caracteristicas del conjunto de

los nimeros racionales.
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Indicador de evaluacion: Identifica acciones pedagdgicas para retroalimentar a los estudiantes
sobre sus errores en relacion con las probabilidades.

A19 12

La situacion-problema presenta un contexto extramatematico de tipo 22 (Resolver situaciones
de cdlculo de probabilidad). El lenguaje matemadtico utilizado es natural-figural. El concepto
que subyace es el de probabilidad, y su definicion como razon o el cociente de dos ntimeros. El
procedimiento para resolver el problema requiere de la aplicacion de la regla de Laplace (nimero

de casos favorables entre el numero total de casos posibles).
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Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de una situacion que implica a las probabilidades. Es decir,
se pone en evidencia el dominio del profesor respecto de un concepto-definicion y
procedimientos vinculados con los numeros racionales, como lo es la probabilidad. Uno de los
procedimientos matematicos asociados a la resolucion de las situaciones es la regla de Laplace,

en la que subyace la nocion de fraccion como parte-todo.

> ltems del tipo 2 v analisis de las preguntas

Indicador de evaluacion: Resuelve problemas que involucran operaciones con fracciones.

A19 2 3

La situacion-problema es de contexto extramatematico y de tipo 13 (Resolver situaciones
operando con fracciones y numeros decimales). El lenguaje matematico utilizado es natural. El
concepto-definicion que subyace es el de fraccion como parte todo y operador. La solucion del

problema requiere de la aplicacion de procedimientos para operar con fracciones.
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Considerando el significado de referencia construido, este item explora el conocimiento del
profesor respecto de la resolucion de una situacion-problema que aborda operaciones con
fracciones. En especifico, se pone en evidencia el dominio del profesor respecto del concepto

de fraccion como parte-todo y de los algoritmos para operar con fracciones.

Indicador de evaluacion: Resuelve problemas que involucran aumentos o descuentos
porcentuales sucesivos.

A19 2 4

La situacion-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 17 (Aplicar
aumentos y descuentos porcentuales). El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico y
el concepto que subyace es el de porcentaje en relacién con la aplicacion de aumentos y
descuentos porcentuales. En ese sentido, el procedimiento esta vinculado con la forma correcta
de aplicar el algoritmo para resolver un problema de proporcionalidad directa (regla de tres

simple) y para calcular un descuento.
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Indicador de evaluacion: Resuelve problemas que involucran interés simple o compuesto.

A19 2 5

La situacion-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 19 (Calcular la
tasa de interés). El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico y el concepto que subyace
es el de porcentaje en relacion con el calculo de una tasa de interés. El procedimiento detras de
la solucion es el de aplicar el algoritmo para resolver un problema de proporcionalidad directa

(regla de tres simple).

Considerando el significado de referencia construido, estos dos items (A19 2 4 y A19 2 5)
exploran el conocimiento del profesor respecto de la resolucion de situaciones-problemas que
implican porcentajes (constructo vinculado a los racionales). Es decir, se pone en evidencia el
dominio del concepto de fraccion como razén y de los procedimientos matematicos (regla de tres

simple) vinculados a los porcentajes y a los descuentos.
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Indicador de evaluacion: 1dentifica errores de los estudiantes en relacion con las probabilidades.

A19 2 6

La situacion-problema presenta un contexto extramatematico de tipo 22 (Resolver situaciones
de calculo de probabilidad). El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico. El concepto
que subyace es el de probabilidad y su definicion como razén o el cociente de dos nimeros. El
procedimiento para resolver el problema requiere la aplicacion de la regla de Laplace (numero

de casos favorables entre el nimero total de casos posibles).

Indicador de evaluacion: Resuelve problemas que involucran probabilidades.

A19 2 7

196



La situacion-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 22 (Resolver
situaciones de cadlculo de probabilidad). El lenguaje matematico utilizado es natural. El
concepto que subyace es el de probabilidad de sucesos dependientes. El procedimiento para
resolver el problema requiere la aplicacion de la regla de Laplace (nimero de casos favorables
entre el numero total de casos posibles), y de los algoritmos para obtener la probabilidad de

sucesos compuestos o dependientes.

Indicador de evaluacion: Resuelve problemas que involucran la probabilidad condicional.

A19 2 8
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La situacion-problema de esta pregunta es de contexto extramatematico de tipo 22 (Resolver
situaciones de calculo de probabilidad). El lenguaje matematico utilizado es natural-numérico.
El concepto que subyace es el de probabilidad condicional. El procedimiento para resolver el
problema requiere de la aplicacion de la regla de Laplace (nimero de casos favorables entre el

numero total de casos posibles) y de los algoritmos para obtener la probabilidad condicional.

Considerando el significado de referencia construido, estos tres items (A19 2 6, A19 2 7y
A19 2 8)exploran el conocimiento del profesor respecto de la resolucion de situaciones-problema
que implican a las probabilidades. Es decir, se pone en evidencia el dominio del profesor respecto
de un concepto-definicion y procedimientos vinculados con los nimeros racionales, como lo es la
probabilidad. Algunos de los procedimientos matematicos asociados a la resolucion de las
situaciones son la regla de Laplace, en el que subyace la nocion de fraccion como parte-todo, y el

algoritmo para calcular la probabilidad condicional.

> Analisis cuantitativo y cualitativo de las preguntas

En la siguiente tabla, se presenta el resumen de los objetos primarios identificados en los ocho

items analizados de la prueba de Matematica del concurso de Ascenso 2019.

Tabla 22

Resumen de objetos primarios - Ascenso 2019

Situaciones-problemas f
Contexto extramatematico 7
Contexto intramatematico 1
Tipo 12 (intramatematico) 1
Tipos Tipo 13 (extramatematico) 1
Tipo 17 (extramatematico) 1
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Tipo 19 (extramatematico) 1

Tipo 22 (extramatematico) 4
Lenguaje
Natural 2
Natural - Numérico 4
Natural - Figural 1
Natural - Algebraico 1
Concepto-definicion
Fraceion Fraccion como parte-todo 1
Fraccion como operador 1
Porcentaje Aumentos y descuentos 1
Tasa de interés 1
Razon-cociente entre dos niimeros 2
Probabilidad Probabilidad de sucesos dependientes 1
Probabilidad condicional 1
Procedimiento f
Operar con fracciones 1
Resolver problema de proporcionalidad directa 2
Algoritmo de aumentos y descuentos porcentuales 1
Regla de Laplace 4
Algoritmo de probabilidad de sucesos dependientes 1
Algoritmo de probabilidad condicional 1
Propiedades
Sobre cuatro operaciones en Q 1

En general, se puede observar que, en la prueba de Matematica del concurso de Ascenso 2019, de

las ocho preguntas analizadas:
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- Siete de las ocho situaciones-problemas se presentan en un contexto extramatematico.

- La mitad de las situaciones-problemas (cuatro de ocho) se refieren a la resolucion de
situaciones de probabilidad.

- El lenguaje matematico usado en la mitad de los items es el natural-numérico, aunque, a
diferencia de los otros items, ha aparecido el lenguaje figural y algebraico.

- Los conceptos mas recurrentes son los de la fraccion como parte-todo y razén, que suelen
estar detras de los conceptos de porcentaje y probabilidad.

- El procedimiento que esta detras de la solucion de la mitad de los items (cuatro de ocho)

es el relacionado con los algoritmos para calcular la probabilidad (regla de Laplace).

4.3. Analisis general

A continuacion, se presenta, a modo de sintesis, una descripcion de lo que ha aparecido con mayor
regularidad en las preguntas de las pruebas de Ascenso y Nombramiento del afio 2017 hasta el
2019. En total se analizaron un total de 55 items. De este total, 21 (38,2%) eran del tipo 1; es decir,
pertenecian a un item que evaluaba conocimientos de la didactica especifica de la especialidad
necesarios para conducir procesos de aprendizaje. Por su parte, 34 (61,8%) son del tipo 2; es decir,
estaban dentro de una pregunta que evaluaba el conocimiento solvente de la disciplina o

especialidad (centradas en la resolucion de una tarea matematica).

En la tabla 23, se presenta un resumen cuantitativo de las entidades primarias identificadas en el
andlisis de los items. Dicho analisis se realizo a partir del significado de referencia institucional

sobre los nimeros racionales, construido en el capitulo 3.
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Tabla 23

Resumen de objetos primarios - Nombramiento y Ascenso del 2017 al 2019

Situaciones-problemas f
Contexto extramatematico 56
Contexto intramatematico 10
Tipo 2 (intramatematico) 1
Tipo 7 (extramatematico) 1
Tipo 9 (intramatematico) 3
Tipo 11 (intramatematico) 3
Tipo 12 (intramatematico) 2
Tipos Tipo 13 (extramatematico) 15
Tipo 14 (extramatematico) 1
Tipo 16 (extramatematico) 4
Tipo 17 (extramatematico) 6
Tipo 19 (extramatematico) 3
Tipo 20 (extramatematico) 1
Tipo 21 (intramatematico) 1
Tipo 21 (extramatematico) 1
Tipos Tipo 22 (intramatematico) 1
Tipo 22 (intramatematico) 24
Lenguaje
Natural 3
Numérico 2
Natural - Numérico 54
Natural - Figural 3
Natural - Algebraico 1
Numérico - Figural 1
Numérico - Tabular 1
Concepto-definicion
Fraccion Impropia 1
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. Fraccion como parte-todo 5
Fraccion
Fraccion como razon 2
Fraccion como operador 6
Fraccion como cociente de dos enteros 1
Fraccién como niimero racional 3
Fraccion como medida 1
Fracciones equivalentes 2
Numeros decimales Exactos 3
Proporcionalidad Proporcionalidad directa 2
Razén de un niimero respecto de 100 4
Porcentaje Aumentos y descuentos 5
Tasa de interés 3
Razoén-cociente entre dos nimeros 7
Probabilidad Probabilidad de sucesos dependientes 5
Probabilidad condicional 7
Procedimiento
Uso de definicion fraccion como parte-todo 1
Uso de definicion de fraccion como razon 1
Operar con fracciones 12
Uso de definicion de multiplicacion de fracciones 1
Uso de definicion de division de fracciones 1
Operar decimales 3
Potenciacion de fracciones 1
Uso de definicion de proporcionalidad 2
Resolver problema de proporcionalidad directa 11
Uso de definicion de porcentaje 1
Algoritmo de aumentos y descuentos porcentuales 5
Regla de Laplace 12
Algoritmo de sucesos dependientes 5
Algoritmo de probabilidad condicional 9
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Propiedades

Sobre cuatro operaciones en Q 10

Densidad en Q 3

De la tabla, se identifica lo siguiente:

Del total de situaciones-problemas, el 91% de ellas se presentaban en un contexto
extramatematico y solo 9%, en un contexto intramatematico.

Las situaciones-problemas mas frecuentes han sido las referidas a la resolucion de
situaciones de probabilidad (38%), situaciones para operar con fracciones y numeros
decimales (27%), situaciones de aumentos y descuentos porcentuales (11%), y situaciones
de porcentaje (7%). En general, de los 22 tipos de situaciones-problemas asociadas a los
numeros racionales en el significado de referencia institucional, 13 de ellas (59%) se han
abordado en las preguntas de las pruebas de Matematica de Nombramiento y Ascenso.

El 83% del lenguaje matematico usado en las 66 situaciones-problemas ha sido el natural-
numérico y solo el 6%, el lenguaje figural.

Los conceptos mas recurrentes que han estado detras de las situaciones-problemas
analizadas han sido los de probabilidad (asociado a su definicion como razon, a los sucesos
dependientes y a la probabilidad condicional): el de fraccion (asociado a su nocion de
operador, parte-todo y como niimero racional); y el de porcentaje (asociado a los aumentos
y descuentos porcentuales).

Los procedimientos mas frecuentes estan vinculados con las situaciones-problemas mas
recurrentes. Es decir, han sido los algoritmos de las operaciones con fracciones (adicion,
sustraccion, multiplicacion y division); la regla de Laplace; la regla de tres simple (sobre

todo para el célculo de porcentajes); y el algoritmo de probabilidad condicional.
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- Finalmente, las dos propiedades que han aparecido como sustento de las situaciones-
problemas han sido las relacionadas con las cuatro operaciones en Q y la propiedad de la

densidad en Q.

Pero ;qué se estad dejando de lado en estas pruebas? Como se puede evidenciar, en los items
analizados, ninguna ha evaluado situaciones-problemas que, segin lo revisado en los
antecedentes, no deben dejar de abordarse cuando se trabaja con los numeros racionales porque

favorecen la comprension de estos. Las situaciones-problemas no abordadas son:

- Situaciones-problemas donde se aborde al niimero racional en la medida de cantidades de
magnitudes que no contienen un nimero entero de veces la unidad de medida (la nueva
unidad es un submultiplo de la unidad inicial)

- Situaciones-problemas que favorecen la comprension de la densidad en Q; por ejemplo,
ubicar los nimeros racionales en la recta usando regla y/o compas

- Situaciones-problemas que aborden la nocion de fraccion como medida

- Situaciones-problemas que favorecen la comprension demostracion de la densidad en Q

- Situaciones-problemas que involucren nimeros peridédicos

Surge la siguiente pregunta: ;jen qué medida los items de las pruebas exploran determinados
aspectos del conocimiento del profesor sobre los niimeros racionales? El EOS sostiene que el
significado de un objeto matematico siempre estd asociado al sistema de practicas que realiza o
una persona o que se comparten en una instituciéon para resolver las situaciones-problemas
vinculadas al objeto (Godino et al., 2007). Considerando ello, los items hasta ahora aplicados (en
los que se ha abordado los numeros racionales) no estdn abarcando todos los elementos del

conocimiento que deberia tener un profesor sobre los numeros racionales.
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Un primer criterio o indicador de este conocimiento estd dado por conocer los sistemas de
representacion o lenguajes asociados a los nimeros racionales. Sin embargo, el 83% de los items
aborda las situaciones-problema desde un lenguaje natural-numérico. Esto deja de lado la
presencia mas notoria del lenguaje figural, grafico,tabular y algebraico. Esta carencia no permite

explorar el conocimiento del profesor sobre dicho aspecto.

Un segundo criterio o indicador de este conocimiento estd dado por conocer la estructura
conceptual de los numeros racionales (qué es un nimero racional, cdmo se relaciona con los
nameros enteros, qué propiedades que se cumplian en los nimeros naturales ya no son posibles en
los racionales, etc.). E1 38% de las situaciones tomadas en los items han referido a probabilidades,
que ciertamente es un constructo que se asocia con los numeros racionales. Sin embargo, para
poder caracterizar el dominio de un profesor en torno a la estructura de un racional, las situaciones-

problemas deberian responder a ello.

Un tercer y ultimo criterio o indicador de este conocimiento, como se menciono lineas arriba, esta
dado por la comprension del nimero racional en la medida de cantidades de magnitudes que no

contienen un numero entero de veces la unidad de medida.
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CONSIDERACIONES FINALES

Respecto de las investigaciones de referencia y la justificacion

Sobre la base de los antecedentes y los documentos presentados en la justificacion, se puede
afirmar que las situaciones-problemas que, desde el 2017 hasta la actualidad, se han evaluado en
las pruebas de los concursos de Nombramiento y Ascenso del Ministerio de Educacion guardan
relacion con el significado institucional; es decir, las situaciones-problemas se encuentran en el
sistema de practicas incluidas en los libros de texto de educacidon secundaria, en el curriculo
nacional y en la programacion curricular. Sin embargo, existen situaciones que investigadores,
tales como Llinares (2008), Llinares y Sanchez (1997), Gairin (2004), Escolano y Gairin (2005),
Silva (2005), Millsaps (2005), Fandino (2019), Rojas, Flores y Carrillo (2013), y Rojas (2014)
consideran necesarias en la ensefianza de los racionales (que forman parte del sistema de referencia
institucional construido), y que no se han identificado en los items de las pruebas de matematica

analizados.
Respecto del marco teorico y metodologico

El Enfoque Ontosemiodtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS), y las
herramientas tedricas ‘sistemas de practicas’ y ‘configuracion ontosemidtica’ han permitido, en
primer lugar, comprender que el significado o representacion de un objeto matematico siempre
estara asociado al sistema de précticas que realiza o una persona (significado personal) o que se
comparten en una institucion (significado institucional) para resolver las situaciones-problemas
vinculadas al objeto (Godino et al., 2007). Considerando este marco, se realizo la construccion del
significado de referencia institucional sobre el objeto matematico ‘niimeros racionales’ en la

educacion secundaria peruana. Para esto, se realizo, en primer lugar, la revision y analisis de los
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documentos oficiales de la educacion peruana, es decir, del curriculo nacional, del programa
curricular de educacion primaria y secundaria, de los textos escolares del nivel secundaria, y de
diversos textos matematicos. En segundo lugar, se identifico, mediante la herramienta de
configuracion ontosemidtica, las situaciones-problemas (tablas 9 y 10), lenguajes (tabla 11),
conceptos-definiciones (tablas 12 y 13), procedimientos (tabla 14), propiedades (tabla 15) y
argumentos (tabla 16), presentes en los textos matematicos asociados al objeto matematico de

estudio.
Respecto de la pregunta de investigacion, el objetivo general y los objetivos especificos

Respecto de la pregunta de investigacion “;Qué elementos del significado de referencia
institucional de los nimeros racionales estan presentes en las pruebas de Matematica aplicadas por
el Ministerio de Educacion?”, se afirma lo siguiente: se logro identificar cada una de las entidades
primarias (situaciones-problemas, lenguajes, conceptos-definiciones, procedimientos, propiedades
y argumentos) en relacion con los nimeros racionales presentes en las 55 preguntas analizadas de

las pruebas de Nombramiento y Ascenso aplicadas en los afios 2017, 2018 y 2019.

En cuanto al cumplimiento del objetivo general “Valorar las pruebas de Matematica de los
concursos de Nombramiento y Ascenso del Ministerio de Educacion a partir del significado de
referencia institucional de los nimeros racionales en la educacion secundaria peruana”, se encontro
que esto se logré mediante el cumplimiento de los dos objetivos especificos planteados: el primero,
‘Construir el significado de referencia institucional del objeto matematico nimeros racionales a
partir de investigaciones previas, los documentos curriculares y los textos de la educacion
secundaria peruana’, y el segundo ‘Organizar y clasificar las preguntas de las pruebas de

Matematica de los concursos de Nombramiento y Ascenso del Ministerio de Educacion’.
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Para lograr el primer objetivo especifico (Construccion del significado de referencia institucional),
se siguieron los siguientes pasos. En primer lugar, se realiz6 la revision de los documentos oficiales
de la educacion peruana, es decir, del curriculo nacional, del programa curricular de educacion
primaria y secundaria, de los textos escolares del nivel secundaria, y de textos matematicos. El
segundo paso fue el andlisis de investigaciones y de textos matematicos en los que se aborden los
numeros racionales. Esto se realizd con el propdsito de identificar enunciados verbales,
definiciones, graficos, justificaciones, etc., y toda informacion que se relacione con los nimeros
racionales. El tercer paso consistio en la clasificacion y organizacion de la informacion que permita
la caracterizacion de los objetos matematicos primarios asociados al objeto en estudio. En el cuarto
paso, se identificaron las situaciones-problemas, lenguajes, conceptos-definiciones, propiedades,
procedimientos y argumentos sobre los nUmeros racionales que se consideran en las
investigaciones y textos matematicos, aunque no tengan presencia en los textos escolares. En este
paso se evidencio la existencia de situaciones-problemas consideradas relevantes o claves por las
investigaciones y que no estaban siendo abordadas en los textos matematicos analizados. Estos
tipos de situaciones-problemas provienen de las investigaciones de Llinares (2008), Llinares y
Sanchez (1997), Gairin (2004), Escolano y Gairin (2005), Silva (2005), Millsaps (2005), Fandifio
(2009), Rojas et al. (2013) y Rojas (2014), los que han sido mencionados en los antecedentes.
Finalmente, con los insumos mencionados, se construyo el significado de referencia institucional

sobre los nimeros racionales en la educacion secundaria peruana.

Para lograr el segundo objetivo especifico (Organizacion y clasificacion de las preguntas de las
pruebas de Matematica de los concursos de Nombramiento y Ascenso), se siguieron los siguientes
pasos. En primer lugar, se determinaron criterios para seleccionar las preguntas de las pruebas de

Ascenso y Nombramiento del 2017 al 2019 a considerar en el andlisis. En segundo lugar, se
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procedio a identificar las preguntas que cumplian con los criterios establecidos (55 preguntas). En
tercer lugar, se resolvieron las preguntas seleccionadas con la participacion de dos integrantes del
equipo de la Direccion de Evaluacion Docente (equipo de instrumentos) para identificar

procedimientos y propiedades presentes en la solucidon de estas situaciones.

Para realizar la valoracion de las preguntas (objetivo general), se realizo la descripcion analitica
de cada una de las 66 situaciones-problemas presentes en los items, y para cada concurso, se
construyeron tablas que contenian un resumen con los elementos de los objetos primarios
identificados en los items. Luego, se realizd un andlisis general de todas las preguntas valorando
lo que se ha presentado con mayor frecuencia, lo que se ha evaluado con mayor recurrencia y lo
que se esta dejando de lado en las preguntas de los concursos mencionados. En ese sentido, se ha
encontrado que aparecen con mayor frecuencia (91%) situaciones-problemas en un contexto
extramatematico. Ademas, el 38% de estas se refieren a la resolucion de situaciones de
probabilidad: 27%, a la resolucion de situaciones para operar con fracciones y nimeros decimales,
y 11%, a la resolucion de situaciones de aumentos y descuentos porcentuales. Cabe resaltar que,
de los 22 tipos de situaciones-problemas asociadas a los nlimeros racionales identificados en el
significado de referencia institucional, 13 de ellas (59%) se han abordado en las preguntas de las

pruebas de Matematica de Nombramiento y Ascenso.

Sobre lo que se estd dejando de lado, se ha encontrado que no se han evaluado 1) situaciones-
problemas que aborden el niimero racional en la medida de cantidades de magnitudes que no
contienen un numero entero de veces la unidad de medida; ii) situaciones-problemas que favorecen
la comprension de la densidad en @, (p. €j. ubicar los nimeros racionales en la recta usando regla
y/o compds, y demostrar la densidad en Q; y iii) situaciones-problemas que involucren niameros

periddicos.
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Sugerencia de investigacion futuras

Partiendo del significado de referencia institucional construido, y considerando el modelo del
Conocimiento Didactico-Matematico del profesor que se sustenta en el Enfoque Ontosemidtico
del Conocimiento y la Instruccion Matematica, se puede evaluar la construccion de instrumentos

que permitan valorar los otros conocimientos del significado de referencia.
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